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RAPPORT SUR LES PROGRÈS 



DE 



LA BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE 



L'hisloire des sciences nous offre quelques époques signalées 
par un concours de circonstances qui en a fait des dates marquantes 
au milieu de la série des progrès dont le développement graduel 
de nos connaissances a été le résultat. On a vu alors, à côté de sa- 
vants illustres qui touchaient au terme de leur carrière, des hommes 
jeunes céder en grand nombre à lattrait des études scientifiques, 
et aborder ensemble le genre de travaux auquel ils devaient se 
consacrer désormais; par eux une génération, animée d'une ardeur 
juvénile, est venue poursuivre l'œuvre de la génération qui finissait; 
aux pierres que celle-ci avait posées elle a su en ajouter de nou- 
velles, et c'est ainsi que l'édifice de la science a continué de s'éle- 
ver, grâce à des efforts successifs, mais, jusqu'à un certain point, 
discontinus , comme les assises dont il est formé. 

La Botanique, et en particulier celle de ses branches qui, dans les 
plantes, voit avant tout des êtres organises et vivants, ou la Bota- 
niqtie physiologique, a offert, il y a vingt-cinq années environ, l'une 
de ces venues de générations nouvelles dont on pourrait citer des 
exemples relatifs à d'autres sciences. C'est en effet à cette date 
que remontent les premiers travaux des savants qui aujourd'hui com- 
posent en majeure partie la section de botanique à l'Institut, ou qui 
occupent la plupart des chaires destinées à l'enseignement de cette 
partie de l'histoire naturelle dans nos facullés des sciences et de 

Botanique phyfdoioipqiio. t 



2 RAPPORT SUR LES PROGRÈS 

médecine; c'est ce que doit montrer le relevé suivant, qui aura, 
par cela mt^me, un point de départ justifié par les faits. Pendant 
cette période de vingt-cinq années, la botanique française a digne- 
ment conservé sa glorieuse tradition et s'est maintenue au niveau 
où l'avait élevée la génération précédente. Elle a dA ce résultat 
considérable, non-seulement à des hommes nouveaux qui, par des 
efforts de plus en plus heureux, ont notablement agrandi son do- 
maine , mais encore à des savants éminents qui , déjà célèbres au- 
paravant, ont su acquérir encore de nouveaux titres à l'estime pu- 
plique. Mais, par une triste compensation, cette même période a 
été marquée pour elle par des pertes douloureuses et d'autant plus 
regrettables que, si quelques-unes étaient amenées par le cours 
naturel des choses, un trop grand nombre ont eu pour cause des 
maladies aiguës ou même des accidents indépendants de l'âge et 
de l'affaiblissement qui succèdent trop souvent à une vie constam- 
ment laborieuse. Si, d'un côté, de Mirbel, Montagne, Aug. Saint- 
Hilaire, Delile, D.unal ont succombé lorsque leur âge avancé ou de 
longues années de souffrances ne permettaient pas de compter pour 
longtemps sur leur concours à l'œuvre commune, de l'autre, A. de 
Jussieu, A. Richard, Gaudichaud, Moquin-Tandon , Payer, ont été 
enlevés dans la force de l'âge et du talent, lorsque tout permettait 
d'espérer encore pour eux de longues années d'études et de tra- 
vaux. 

Ainsi les vingt-cinq dernières années forment pour la botanique 
physiologique une période nettement déterminée; le cadre du re- 
levé qui va suivre se trouve ainsi tracé avec une précision satisfai- 
sante. Voyons maintenant, par l'examen des détails, avec quel 
bonheur ce cadre a été rempli. 

La Botanique physiologique examine les végétaux sous le rapport 
de leur organisation et des phénomènes de leur existence. Pour 
acquérir une idée complète de l'organisation végétale, elle étudie 
les oi'ganes des plantes d'abord en eux-mêmes, ensuite dans leur 
structure inlinic: ces deux ordres d'éludés constituent YOrfravofrra- 
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phie et YAnatamie végétale ou Phytotomie, branches de la science 
entre lesquelles il existe un lien direct, et dont la dernière n'a pris 
son entier développement que depuis Tépoque encore récente où 
le microscope, son auxiliaire indispensable, a reçu les immenses 
améliorations qui en ont considérablement augmenté la puissance 
et la précision. D'un autre côté, les organes des plantes , bien qu'ils 
se montrent presque toujours à nos yeux sous une forme, avec une 
manière d'être caractéristique et normale, dévient quelquefois de 
leur état habituel, sous l'influence de causes obscures ou même en 
général inconnues, et constituent alors ces monstruosités, souvent 
instructives, que les botanistes modernes relèvent et décrivent avec 
soin, et dont l'étude spéciale forme le domaine de la Tératologie 
végétale. Quant à l'histoire des phénomènes de la vie des plantes, 
c'est-à-dire à la Physiologie végétale ^ tantôt elle suit les organes des 
végétaux à partir de leur naissance jusqu'à leur entier développement, 
pour observer les phases successives par lesquelles ils passent, tan- 
tôt elle les considère tout formés et elle recherche les phénomènes 
variés dont ils sont le siège, soit que ces phénomènes dépendent 
de la vie propre de chacun d'eux, soit qu'ils combinent leurs efiels 
en cet ensemble complexe qui constitue la vie de l'être entier; 
dans le premier cas, elle devient \ Organogénie ; dans le second, 
elle reste la Physiologie proprement dite. 

La division qui vient d'être indiquée comme étant universelle- 
ment admise de nos jours trace la marche qui sera suivie, à deux 
changements près, dans l'exposé suivant, en vue d'y établir un 
ordre méthodique : en premier lieu se trouvera l'indication des tra- 
vaux qui ont eu pour objet l'étude organographiquc des plantes, 
c^r il semble logique et, dans tous les cas, il est commode d'abor- 
<ler ainsi la botanique physiologique; ensuite viendront les écrits 
c]|ui traitent de l'anatomie végétale, parce qu'il est souvent diflicile 
Rétablir une ligne de démarcation entre ceux-ci et les premiers, 
l^arce que d'ailleurs la connaissance des organes se complète par 
<^€lle des parties élémentaires on des tissus dont ils sont composés. 
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Quelques pages suffiront pour ce qui a trait à la tératologie, cette 
partie de la science ne comprenant guère jusqu'à ce jour que des 
énumérations de faits ou des descriptions de formes, et n ayant 
donné encore qu'un petit nombre de résultats généraux; pour ce 
motif, ce chapitre sera rejeté, de même que le suivant, à la fin de 
ce rapport. Au quatrième rang pourraient être placés les ouvrages 
relatifs à l'organogénie, qui touche à la fois à l'organographie et 
à la physiologie; en dernier lieu arriverait l'énumération de ceux 
qui sont essentiellement physiologiques, parmi lesquels plusieurs 
pourraient trouver une place presque aussi naturelle dans d'autres 
parties de cette grande publication, soit à cause des rapports intimes 
qui rattachent la physiologie végétale aux diverses branches de la 
culture, soit en raison des secours qu'elle-même emprunte aux 
sciences physiques. Toutefois il ne faut pas voir dans l'arrangement 
qui vient d'être indiqué un classement rigoureux, mais bien une 
disposition purement approximative, et qui dès lors pourra être lé- 
gèrement altérée ici sans inconvénients sérieux : il existe, en effet, 
des points de contact nombreux entre les différentes subdivisions 
de la botanique physiologique ; il est rare d'ailleurs que l'étude 
d'une plante, d'un organe ou d'un phénomène vital puisse être 
circonscrite dans un seul et unique ordre d'idées ou de faits; dès 
lors, les travaux qui présentent les résultats d'une pareille étude 
touchent presque toujours à différentes branches de la science, 
tout en rentrant plus particulièrement dans l'une d'elles. 
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CHAPITRE PREMIER. 



ORGÂNOGRAPHIE. 



Les travaux relatifs à l'étude de l'organisation végétale peuvent 
embrasser un champ plus ou moins étendu, et prennent dès lors 
des caractères très-différents, en raison même de la diversité de leur 
circonscription : i** les uns, portant sur un groupe naturel tout en- 
tier, renferment un exposé général des diverses manières d'être avec 
lesquelles se présentent les organes des plantes qui composent ce 
groupe; mais, comme ils ne forment qu'une portion secondaire dans 
l'histoire descriptive d'une famille ou d'un genre, ils sont générale- 
ment peu développés et n'ont qu'une importance subordonnée , si 
on les considère au seul point de vue de l'organisation; 2® d'autres, 
ayant pour objet spécial l'examen approfondi d'une plante , peuvent 
en être regardés comme la monographie organographique , dans la- 
quelle trouve aussi place le plus souvent l'exposé de la structure 
anatomique; 3** enfin les auteurs des derniers s'attachent exclusive- 
ment à l'étude d'un seul organe, et, si certains d'entre eux le suivent 
dans une portion plus ou moins étendue de la série végétale , beau- 
coup aussi ne l'examinent que dans un groupe déterminé ou même 
dans une seule espèce. Occupons-nous successivement de ces trois 
catégories d'études organographiques. 

Art. l*^ — Organographie d'un groupe naturel. 

Dans l'état actuel de la science et en raison du nombre immense 
des plantes découvertes depuis le commencement de ce siècle , les 
travaux qui avancent le plus la connaissance du règne végétal ne 
sont plus, comme par le passé, les ouvrages destinés à en embrasser 
'ensemble, la rédaction, même très-sommaire, de pareilles œuvres 
^'Ismt devenue à peu près impossible; ce sont les études qui portent 
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sur un groupe considéré isolément, c'est-à-dire les monographies, 
soit d'une famille, soit même d'un genre ou d'une espèce. Pour que 
ces études soient complètes , il faut nécessairement qu'elles soient ba- 
sées sur un examen attentif de tous les organes suivis dans le groupe 
dont on s'occupe au milieu des modifications que chacun d'eux peut 
y subir, et considérés , en dernière analyse, comme fournissant, par 
leurs diverses manières d'être, des caractères fondamentaux pour 
la classification. Aussi une étude organograpliique plus ou moins 
complète , accompagnée même fréquemment de recherches anato- 
miques, trouve-t-elle place en général dans les monograpliies , du 
moins dans celles qui ne font point partie de grands ouvrages pure- 
ment descriptifs. 

Plusieurs monographies de familles, publiées en France depuis 
vingt-cinq années, ont répandu de vives clartés sur les groupes na- 
turels qui en étaient fobjet. Il n'y a pas lieu de s'en occuper ici, 
puisqu'elles rentrent essentiellement dans le domaine de la bota- 
nique descriptive ; mais il importe d'y mentionner celles qui ren- 
ferment, en outre, une étude organographique de ces mêmes groupes. 
Telles sont surtout : i® la monographie des Malpighiacées \ par A. de 
Jussieu, dans laquelle ce savant éminent, enlevé prématurément à 
la science , a joint à une histoire organograpliique de la famille qu'il 
examinait en détail une étude approfondie et riche en faits nou- 
veaux des tiges , anormales pour la structure comme pour l'aspect 
extérieur, qui distinguent les lianes dans les régions chaudes du 
globe ; 2*^ la monographie des Urticées ^ par M. Weddell , aloi*s aide- 
naturaliste au Jardin des Plantes, travail considérable, dans lequel, 
au milieu de l'étude des organes, se trouve un paragraphe intéres- 
sant sur ce que l'auteur nomme Cysloliihes, c'est-à-dire sur de sin- 
gulières concrétions, habituelles chezles Urticées, qui prennent nais- 

' Monographie des Malpigliiaœes , ou Muséum, III , i843, p. 5-i5i, aSS-GiG. 

exposition des cara clercs de celte liunille 'i^jii.) — ' Monographie de la famille des 

de plantes, des jjcnrcs et espèces (pii la Urticées, par M. H. -A. Weddkll.(. 4 rc/i. r/w 

composent, par A. de Jussiel. {Avch.dn Muséum, \\, i8r>0, j). i-Gq'J, pi. i-ao.) 
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sance dans certaines cellules de l'épiderme des feuilles, et qui, for- 
mées de couches alternatives de cellulose et de carbonate de chaux , 
constituent de petits corps libres , suspendus chacun comme un lustre 
par un mince pédicule de cellulose pure; 3° la monographie des Eu- 
phorbiacées, par M. H. Bâillon ^ aujourd'hui professeur d'histoire 
naturelle à la faculté de médecine de Paris, dans laquelle l'orga- 
nographie occupe une large place et dont la partie descriptive est 
réduite aux genres; 4® la monographie des Podostémacées^y par M. L.- 
R. Tulasne, membre de l'Académie des sciences de Paris, qui fait 
connaître l'organisation singulière et la structure fort simple de ces 
petites plantes aquatiques , aussi bien que les genres et espèces 
qu'elles forment; 5** la monographie des Bignoniacées ^^ par M. le D' 
Ed. Bureau, dont la seule partie publiée jusqu'à ce jour est princi- 
palement consacrée à l'organographie et à l'organogénie de la fa- 
mille , et où l'on trouve aussi des détails circonstanciés sur l'anatomie 
de ces végétaux, en particulier sur la tige de ceux qui prennent 
le port de véritables lianes (antérieurement le même botaniste 
avait publié une étude monographique de la famille des Loga- 
niacées^, mais les détails purement organographiques y tenaient 
peu de place) ; 6® citons encore un mémoire de M. Barnéoud, bota- 
niste de mérite, qui, après avoir publié plusieurs travaux recom- 
mandables, s'est détourné , jeune encore, de la voie scientifique 
dans laquelle il s'était fait déjà remarquer; ce mémoire, relatif 
surtout au développement et à l'organographie de la famille des 



' Étude gëaërale du groupe des Eu- 
phorbiacëes, par M. H. Bâillon ; gr. in-S'' de 
68 ii pages, avec un atlas de -jy planches 
et 5a pages, Paris, i858. 

* Podostemacearam monographia, auc- 
lore L.-R. Tulasne. {Archw, du Muséum, 
VI, i86a, p. 1-208, pi. i-i3.) 

' Monographie des Bignoniacëes , ou 
histoire générale et particulière des plantes 
qui composent cet ordre naturel , par 



M. Edouard JkREAU ; tlièsc pour le doctorat 
es sciences naturelles, iii-/!" de â 16 pages 
et 9 4 pltinches, Paris, i8G4 (publié à 
part en in-/i' de a 1 4 pages avec atlas de 
3o planches et 5 pages.) 

* De la famille des Loganiacées et des 
plantes qu'elle fournit à la médecine, par 
M. Éd. Bureau ; thèse pour le doctorat en 
médecine, in-4" de 1/17 pages avec lig. 
intercal. Paris, i856. 
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Plaiitagiiiées', forme comme la première partie delà monographie 
synoptique de ce groupe naturel, que le même auteur a publiée 
une année plus tard; 7^ enfin mentionnons la monograplne géné- 
rique des Verbénacées^, par M. Bocquiilon, dont la première partie 
renferme quelques détails organographiqucs et un certain nombre 
d'exposés organogéniques. 

Art. û. — Organograpuie d'lne espèce ou d'un genre. 

L'examen attentif des organes d'une espèce ou d'un genre, de leur 
disposition relative, de l'ordre d après lequel ils sont produits l'un 
après l'autre, a fourni à divers botanistes, dans ces derniers temps, les 
éléments de travaux aussi intéressants qu'instructifs, qui ont beau- 
coup élargi le cercle de nos connaissances sur la végétation consi- 
dérée à différents points de vue. En Allemagne, des travaux de ce 
genre, quoique presque limités aux parties souterraines des plantes , 
ont fait une réputation bien méritée à M. Thilo Irmisch, qui s'y est 
attaché comme à une spécialité. En France, aucun botaniste n'y a 
cherché la matière d'écrits aussi nombreux; néanmoins quelques- 
uns en ont fait le sujet de mémoires, parmi lesquels plusieurs offrent 
un utile mélange d'anatomie et même de physiologie. 

Au premier rang se place parmi nos organographes un savant 
distingué que la science a perdu récemment, qui , né Suisse, était 
devenu Français par son séjour dans notre pays depuis son adoles- 
cence , par les fonctions qu'il y avait remplies , par les liens d'affec- 
tion qui l'y avaient attaché; M. J. Gay avait consacré la plus grande 
partie d'une longue et laborieuse existence à des recherches orga- 
nographiqucs et descriptives ; malheureusement, s'il était passionné 

' Recherches sur le développement, la [wr M. H. Bogquilloiv, publiée dans VA- 

sli'uclure générale et la classification des (laiisonia, vol. 11, i86â,.p. 8 1-1 65. pi. 3- 

Plantaginées et des Plumbaginées , par 6; vol. III, i863, p. 177-906, pï. 8-9; 

M. MariosBarnéoud; thèse pour le doctorat la première partie tirée à part comme 

es sciences naturelles, in-A" de 3â pages thèse pour le doctoral es sciences natu- 

et 2 planches lilh. Paris, 18AA. relies, in-A" iXo 87 pages cl 5 planches, 

^ Revue du grnupo des Verbénacées. Paris. i86*i. 
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pour l'observation , H éprouvait une telle répugnance à publier ce 
qu'il avait observé qu'à peine peut-on citer de lui, comme rentrant 
dans les limites de cet exposé, un écrit peu étendu sur la végétation 
des Fraisiers \ et deux courtes notes du même ordre, l'une sur le 
Chêne ^ l'autre sur un Potamot'. Les trop rares mémoires descriptifs 
de ce savant ne doivent pas être mentionnés ici , en raison de leur 
objet spécial; ils renferment néanmoins à peu près tous des faits 
bien observés relativement à Torganographie des plantes qui en 
forment le sujet. 

Quelques plantes aquatiques, remarquables soit par les phéno- 
mènes qu'elles présentent, soit par leurs caractères, ont été pour 
plusieurs botanistes français le sujet d'études approfondies. La plus 
célèbre de ces plantes est la Vallisnérie ( Vallisneria spiralis L.), qui 
croît dans les eaux de notre Midi , surtout dans le canal du Lan- 
guedoc, oii elle abonde au point d'entraver la navigation. Tout le 
monde connaît les beaux vers dans lesquels Delille et surtout Gastel 
ont dépeint la fécondation de cette plante , dont les très-petites fleurs 
mâles, d'abord réunies en grand nombre , sur une très-courte hampe, 
deviennent enfin libres par la rupture de leur pédicule et vont flotter 
librement sur l'eau, tandis que les fleurs femelles, solitaires à l'extré- 
mité d'une longue hampe spirale, viennent à la surface du liquide re- 
cevoir l'influence du pollen , après quoi le fruit va mûrir au fond de 
l'eau où l'entraîne le resserrement des tours de son support. M. Cha- 
tin , professeur à l'Ecole supérieure de pharmacie, a suivi cette mer- 
veilleuse plante dans tous les détails de son histoire et a consigné 
les résultats de ses recherches attentives dans un mémoire spécial^. 



* Recherches sur les caractères de la vé- 
gétation da Fraisier et sur la distribution 
géographique de ses espèces , etc. par J. 
Cjat. (ilftit. des sciences natur, W série, 
VIII , 1 857, P- 1 85-ao8.) — Note sur les 
c^^aractères de la végëlatiou des Fraisiers. 
< ShU. de la Soc. bot, de France , V , 1 858 , 
1^. 377-980.) 



^ Note sur la végétation, Tinflorescencc 
et la structure florale du Chêne, par J. 
Gay. {Bull, de la Soc. bol. de Fr. IV, 1867, 
p. 5oi-5o8.) 

' Note sur les caractères essentiels du 
Potatnogeton trichoides Cham. (BuU. de la 
Soc. bot. deFr. I, i856, p. 46-68.) 

* Mémoire sur le Vallisneria spiralis L. 
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dont de nombreuses figures augmentent encore rinlérét. Ici, comme 
on le voit , l'étude organographique s'unit à tout ce qui peut com- 
pléter la connaissance du sujet, surtout à l'examen anatomique. Il 
en est de même de deux autres travaux qui ont éclairé d'une vive 
lumière l'organisation de deux plantes aquatiques imparfaitement 
connues jusqu'alors. L'un est dû à M. Prillieux , jeune botaniste dont 
les écrits publiés jusqu'à ce jour révèlent autant d'exactitude dans 
l'observation que de finesse dans les aperçus; il a pour objet YAl- 
thenia Jiliformis ^ , plante fort rare que Petit découvrit, en 1829, 
dans l'eau salée d'un étang de la Camargue, et qui n'avait guère 
été observée depuis cette époque; l'autre^ a pour auteur le D^'Ed. 
Bornet, cryptogamiste habile , collaborateur de M. Thuret dans ces 
dernières années ; il fait connaître en détail l'organographie et l'a- 
natomie d'une plante qui vit au fond de la Méditerranée, et qui, 
découverte et décrite à la fin du siècle dernier par l'Italien Cavo- 
lini, sous le nom de Phticagroslis major, a figuré ensuite dans la 
plupart des ouvrages descriptifs sous le nom de Zostera mediterra- 
neaD. G. et surtout sous celui de Cymodocea œquorea Kœnig. Signalée 
jadis par de GandoUe comme se trouvant dans la mer vis-à-vis de 
Montpellier, cette espèce n'a été retrouvée le long de nos côtes que 
le ^U décembre iSôg, par M. le D' Thion, le long de la presqu'île 
de la Groisette , près de Gannes; elle paraît être abondante dans les 
parages de Gannes et d'Antibes. Le mémoire dont elle a fourni le 
sujet à M. Bornet est un travail important, qui se recommande à la 
fois par le texte et par les figures, extrêmement nombreuses et très- 
bien exécutées d'après les dessins de l'auteur, qui en représentent 
toute rhistoire organographique et anatomique. Cne autre Zostéra- 

considërë dans son organngraphie , sa M. Ed. Prillieux. (ilnW. ^««c. nal. 5* sër. 

v^ëlation, son anatomic, sa tëratologic II, 186/i, p. 169-190, pi. i5-i6.) 
el sa physiologie, par lU. Ciiatin; in- 6" * Ri ^cherches sur le PAwrrig'/'osfi.v i/ia/or 

de 3i pages et 5 planches grav. Paris, Cavol. par M. Ed. Bornet. (Z?u//. (ie /a 6'ac. 

i855. hoL de Fr. VllI, 1861, p. /i56-/i6o; 

Recherches sur la vc^gëtation ol la Ann.dessc. ;w/Mr. 5' série, I. i864. p. 5- 

stniclnre de YAllheniafli/onms Pelit, par 5 1 . pi. 1-1 1 . ^ 
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cée, dont la fleur et le fruit étaient assez imparfaitement connus , 
quoiqu'elle abonde dans la Méditerranée, le long de nos côtes, le 
Poiidonta Caulini Kœnig, a été étudiée aussi organographiquement 
par M. Grenier, professeur à la Faculté des sciences de Besançon \ 
mais surtout en vue d'en reconnaître les caractères génériques et 
spécifiques, tandis que M. Germain de Saint-Pierre ^ d'un côté, 
MM. Brongniart et Arthur Gris*, de l'autre, ont complété l'histoire 
de ses organes et de sa végétation. Citons encore, pour terminer 
cette série de plantes aquatiques, les Callitriche de nos eaux douces, 
dont M. le D"" E. Lebel, de Valognes, a dépeint avec soin la végé- 
tation dans un travail qui a pour objet principal d'en décrire les 
espèces *. 

Ce dernier botaniste a porté aussi son attention sur les Cuscutes, 
plantes parasites qui , peu de temps après que leurs graines ont 
germé dans le sol, commencent à végéter sans racines, exclusive- 
ment aux dépens de végétaux divers auxquels leur tige longue -et 
grêle s'attache au moyen de suçoirs, affamant les supports qui de- 
viennent ainsi leurs victimes au point d'en déterminer bientôt le 
dépérissement et la mort; mais c'est uniquement de la fleur, du 
fruit et de la graine de ces parasites qu'il a exposé en détail l'or- 
ganisation ^. Plus complète et plus approfondie est l'étude faite par 
M. Weddell* du Cynomorium coceineum L. parasite assez singulier 



* Recherches sur le Posidonia Caulini 
Kœnig, par M. Grenier. {Bull, de la Soc. 
bot, de Fr, VII, 1860, p. 369-366, 
/ii9-4a6, 448-459.) 

* Sur la germination et le mode de 
développement du Posidonia Caulini , par 
M. Germaui de Sai!^t Pierre. {Bull, de 
la Soc, bot, de Fr, IV, 1867, p. bjh- 
077.) — Nouvelles observations sur le 
Posidonia Caulini, par le même. {Ibid. 

VU, 1860, p. 474-479.) 

* Observations sur lovule et In graine 
iïii Poitidonia Caulini, par MM. Ad. Bron- 



gniart et k. Gris. {Bull, de la Soc, bot, de 
Fr, VII, 1860, p. 479-474.) 

* Callitriche, esquisse monographique, 
par le D* E. Lerel. {Mém, de la Soc, imp, 
des se. natur, de Cherbourg, IX, i863, 
p. 199-177.) 

* Sur la morphologie et lanatomie des 
Cuscutes, par M. E. Lerel. {Bull, de la 
Soc. bot,deFr,\llj i865, p. 919-917.) 

" Mémoire sur le Cynomorium cocei- 
neum, parasite de Tordre des Balanopho- 
rëes, par M. H.-A. Weddell. {Arch, du 
Mm. X, 1860, p. 969-008, pi. 94-97.) — 
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(l'aspect pour que, jusqu'à Micheli, on Tait regardé comme un Cham- 
pignon que son action hémostatique prononcée faisait rechercher 
avec soin. Cette plante remarquable , propre aux parties chaudes 
de la région méditerranéenne et qui, vers le nord, ne dépasse pas 
Livoume, en Italie, avait paru d abord à ce botaniste ^ posséder, 
ainsi que toutes celles de la famille des Balanophorées dont elle fait 
partie, une organisation fort simple et exceptionnelle dans son organe 
reproducteur femelle ; mais cette idée a été rectifiée par des observa- 
tions ultérieures, notamment par celles dont les résultats sont exposés 
dans son mémoire oi!i sont étudiées dans leur ensemble Torgano- 
graphie et Tanatomie du Cynomorium. Mentionnons ici une note de 
M. Germain de Saint-Pierre^ sur une rare Orchidée européenne , 
le Corallorhiza innala R. Br. plante exceptionnelle en ce quelle 
est dépourvue à la fois de racines et de suçoirs, et que néanmoins 
ce botaniste est très-porté à regarder comme parasite, bien que, 
dès i853, l'examen attentif qu'en avait fait M. Thilo Irmisch eût 
conduit cet habile organographe allemand à une conclusion con- 
traire. 

La dernière plante qui ail été l'objet d'études organographiques 
assez suivies pour mériter d'être citées dans ce relevé est la Ficaire 
[Ficaria ranuncubides Mœnch, Ranunculus FicariaL.) , plante tri- 
viale de nos pays et remarquée surtout à cause de ses tubercules 
fascicules, ainsi que de sa stérilité presque habituelle. A une quin- 
zaine d'années d'intervalle, elle a fixé l'attention de M. D. Clos', 
professeur à la Faculté des sciences de Toulouse , et de M. Van Tieg- 

Voyez aussi : Sur le mode de parasitisme des se, natur, 3* série, XIV , i85o, p. 1 66- 

du Cynomorium coccineum, par le inéiiic. 187, pi. 8- 1 1.) 

{BuU. de la Soc. bot, de Fr. IV, 1867, * Sur le mode de vëgëtation dnCorai- 

p. 5i3-5i5.) Sur les fleurs femelles du lorhiza intuita, par M. Germain de Saint- 

Cifnomortum coccineum, parle même, {Ibid, Pierre. {Bull, de la Soc, bot, de Fr, IV, 

P- 79^-797-) *857, p. 766-768.) 

' Considëralions sur Forganc repro- ^ Organographie de la Ficaire, jwr 

ductcur femelle des Balanophorées et des M. D. Clos. (l/m. des se, nat. 3* série, 

Rainésiacées,panM.H.-A.WEDDELL. (.4/wi. XVil, 1862, p. 199-1/12.) 
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hem ', chargé des conférences de botanique à TEcole normale supé- 
rieure. Toutefois des opinions assez divergentes sont exprimées par 
ces deux auteurs relativement à différents points de lorganisation 
de cette plante; le dernier de ces deux savants a jeté du jour sur 
certaines particularités qui semblaient bizarres parce qu'elles étaient 
inexpliquées, comme lorsqu'il a établi que la stérilité est constante 
par manque de pollen dans les anthères ; sur les pieds qui portent des 
tubercules axillaires, tandis qu on trouve habituellement des graines 
fécondes sur ceux qui sont dépourvus de ces tubercules ; en outre , 
il a montré que tous les tubercules de la Ficaire sont identiques 
d'organisation, composés d'un bourgeon et d'une grosse racine née 
de celui-ci , analogues dès lors à ceux des Orchidées de nos pays. 

Art. 3. — Oroanographib d'un oroanb. 

C'est le plus ordinairement à l'étude organographique d'un or- 
gane considéré isolément que s'attachent les botanistes; le but de 
leurs travaux est alors plus nettement déterminé et par cela même 
plus facile à atteindre ; aussi les mémoires de cet ordre abondent-ils 
dans la science. Pour en rendre l'énumération plus méthodique, 
il sera bon de diviser cet article en plusieurs paragraphes corres- 
pondant chacun à une nature d'organes. 

S 1. Organes souterrains : radnes et riiizomes. 

Le plus important des organes situés d'ordinaire dans la pro- 
fondeur du sol est la racine , qui a la fonction spéciale d'absorber 
les matières dont doit se nourrir la plante, et qui, pour ce motif, 
existe plus constamment que les autres diverses parties du végé- 
tal. Parmi les études organographiques dont elle a été l'objet 
de la part de botanistes français , dans le cours de ces dernières 
années, les unes ont conduit à la découverte de lois générales. 



' Observations sur la Ficaire, par no/nreZ/M, 5* série, V, 1866, p. 88-110, 
M. Vam Tirghem. {Knnales des sciences pi. 10.) 
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tandis que les autres ont fait connaître des faits intéressants de 
divers ordres. 

Dans les premières se rangent deux mémoires de M. C^08^ 
Jusqu'à la publication de ces travaux on admettait que les radicelles 
naissaient sans ordre sur le corps de la racine, et on regardait 
comme des cas ou isolés ou exceptionnels ceux dans lesquels on les 
avait vues rangées régidièrement par séries longitudinales. M. Clos 
a montré par de nombreuses observations que ces cas tenus jus- 
qu alors pour isolés se rattachent , au contraire , à une loi générale 
daprès laquelle les radicelles se montrent constamment disposées 
par rangées longitudinales en nombre fixe pour chaque espèce 
ou pour chaque genre ou même pour des familles tout entières, 
mais variable d'une espèce à l'autre, plus ordinairement d'un 
genre ou d'une famille à l'autre. Il a nommé Rhizotaxie cet arran- 
gement régulier des radicelles, par analogie avec le nom de 
PhylloUucie sous lequel on désigne la distribution des feuilles sur 
la tige. 

Gomme fait particulier de l'histoire des racines, on peut citer la 
singulière modification qu'a observée et décrite récemment, sur des 
/uMÎ^a aquatiques, M. Gh. Martins S professeur d'histoire naturelle 
à la Faculté de médecine de Montpellier. Dans ces plantes, tandis 
que certaines racines conservent leur état normal, d'autres déve- 
loppent considérablement leur tissu cellulaire et deviennent ainsi 
des corps épais, oblongs ou cylindriques, spongieux et d'une 
extrême légèreté, qui soutiennent dans l'eau la tige de ces plantes, 
de même que la vessie natatoire soutient dans ce liquide le corps 



' Ébauche de la rhizotaxie , par M. D. 
Clos ; thèse pour le doctoral es sciences 
naturelles, in-4' de 79 pages, Paris, 
1 8A8. — Deuxième mëmoire sur la rhi- 
zotaxie, par le même. [Annales des sciences 
naturelles, 3* série, XVIII, 1869, p. 3^3 1- 
355.) 

* Mémoire sur les racinos aërifèros ou 



vessies natatoires des espèces aquatiques 
du genre Jussiœa, etc. par M. Cu. Mar- 
TiNS. (Bulletin de la Société botatiique de 
France, WU, i865, p. 169-189; Mé- 
moires de V Académie des sciences de Mont- 
pellier, VI, 18G6, p. 353-385, avec 
h planches; tirage à part en hroch. in-/i° 
de 3*î pages.) 
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des poissons. C'est là un curieux exemple de Tadaptation d'un or- 
gane à une fonction spéciale. 

On peut mentionner ici, avec autant de raison que dans les cha- 
pitres relatifs à Tanatomie et à la physiologie végétales, quelques 
travaux relatifs au parasitisme de certains végétaux qu'on n avait pas 
soupçonnés jusqu'alors pouvoir vivre autrement que par eux-mêmes , 
parce qu'ils possèdent la couleur verte qui manque à la généra- 
lité des parasites sur racines. La découverte du parasitisme de ces 
végétaux a eu pour point de départ une observation faite en An- 
gleterre et publiée, en mars 18/17, dans le Journal of Botany^ par 
M. Mitten , qui avait vu sur certaines racines du Thestum Unophyllum 
des suçoirs en forme de petits tubercules dont la face attachée à la 
plante nourricière implantait dans les tissus de celle-ci une proémi- 
nence centrale conique. Deux mois seulement après la publication 
de cette découverte , un savant allemand, Kunze, signala la présence 
de suçoirs analogues sur plusieurs Thestum et sur d'autres genres de 
la même famille des Santalacées; il présuma même pour ÏOsyris 
alba le parasitisme qu'ont démontré plus tard les recherches di- 
rectes de M. J.-E. Planchons 

Au mois de juillet de la même année, une découverte semblable 
fut faite par M. Decaisne, le savant professeur de culture du Jardin 
des Plantes de Paris, sur différents genres deRhinanthacées {Melamr 
pyrumy OdontiteSy Alectarolophus y etc.y^ dans lesquels personne n'a- 
vait soupçonné ni cette particularité d'organisation ni ce mode de 
nutrition. Outre l'existence de suçoirs sur les racines des Rhi- 
nanthacées, ce botaniste reconnut que ces plantes manquaient de 
rayons médullaires, et, rattachant cette absence de rayons à celle 
que M. Duchartre et M. Brongniart avaient également reconnue 
dans d'autres parasites, il crut pouvoir en conclure une relation 

' Sur le parasitisme de ÏOsyris alba, cëes, par M. J. Decaisne. {Comptes ren- 

par M. J.-E. Plauchopt. {Comptes rendus, dus, XXV, iSiy, p. 55-58; Annales des 

^^VII, i858, p. t6/i-i65.) sciences natttrelles, 3* série, VIII, 1867. 

Sur le parasitisme des Rhinaniha- p. 5-9.) 
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générale entre celte particularité de structure anatomique et 
le parasitisme; mais plus récemment M. Ghatin a prouvé* que 
cette relation nest pas nécessaire, et quil emte des parasites 
pourvus de rayons médullaires tout comme il est des plantes non 
parasites dans la tige desquelles manquent ces lames parenchyma- 
teuses. 

Outre les racines, beaucoup de plantes herbacées possèdent des 
tiges en général souterraines, qui en ont plus ou moins Tappa- 
rence, au point d'avoir été souvent prises pour telles, et quon 
a nommées Rhizomes, afin.de rappeler cette ressemblance. D'un 
autre côté, il existe des productions souterraines plus complexes, 
qui réunissent une portion de nature caulinaire plus ou moins 
développée, ou tout au moins un bourgeon, à une racine plus 
ou moins caractérisée. Ces diverses sortes de formations ont fourni , 
dans quelques espèces de plantes, la matière d'écrits spéciaux. 

Quant aux Rhizomes , M. Ghatin ^, les examinant au point de vue 
de leur nature organographique et surtout anatomique, s'est atta- 
ché à montrer que, s'il est impossible, dans l'état actuel de nos 
connaissances, de les prendre pour des racines, on ne peut non 
plus les assimiler entièrement aux tiges ordinaires ou aériennes, dont 
ils diffèrent notablement à quelques égards. Examinant en parti- 
culier celui qui, d'après M. Decaisne et d'autres botanistes, cons- 
titue le très-long tubercule en massue et dirigé de haut en bas, 
dans l'Igname de Chine [Dioscorea Batatas Decne), M. Germain de 
Saint-Pierre' s'est attaché à en démontrer la formation annuelle, 
msds en exprimant l'idée que c'est une racine et non un rhizome. 
Le même botaniste a cru voir également ^ une racine dans le ren- 

' Note sur le parasitisme des Rhinan- ' Étude du mode de v^tatioo du 

thacëes, par M. Cuatin. {Bulletin de la Dioscorea fia/oto^ Decne, par M. Germain 

Société botanique de France, III, i856, de Saint -Pierre. {Bulletin de la Société 

p. i4-i8.) botanique de France, IIÎ, i856, p. 108- 

* Sur les caractères anatomiques des 11 3.) 

racines, par M.*Ciiatin. (6m//. de la Société * Structure el modo de dëveloppemeul 

botanique de France, \ , tS^S , p. *S^-li h.) de la souche bulbiforme du Corydalis 
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lleinenl souterrain en forme de bulbe qu'on observe chez le Covy- 
dalis cava, et cela contrairement à ce qu avait soutenu M. Michalet \ 
qui, adoptant en cela l'opinion de Bischoff, avait cherché à établir 
que cette production appartient au système ascendant et constitue 
ainsi un rhizome bulbiforme. 

Parmi les formations souterraines de nature complexe, celle qui, 
dans ces dernières années, a le plus attiré Tattention des botanistes 
français, constitue, chez nos Orchidées indigènes et leurs analogues, 
c'est-à-dire chez les Ophrydées, des tubercules ovoïdes, plus rarement 
palmés, au nombre de deux pour chaque pied, qui reproduisent ces 
plantes et qui , par exemple au moment de la floraison, diffèrent entre 
eux en ce que, l'un des deux étant épuisé et tout ridé, parce qu'il a 
produit et nourri l'individu qu'on observe, l'autre se montre frais et 
renflé, comme devant produire l'individu de l'année suivante. Long- 
temps on a regardé ces tubercules comme formés par une racine 
tuméfiée ou même par plusieurs racines renflées et confondues en 
une seule masse ; mais, une observation attentive ayant fait recon- 
naître que chacun d'eux est surmonté d'un bourgeon, on a vu par 
cela même que leur nature est plus complexe qu'on ne l'avait 
pensé d'abord, et on s'est demandé comment on devait considérer 
le corps renflé, qui, abstraction faite de ce bourgeon, en compose 
essentiellement la masse. C'est principalement devant la Société 
botanique de France que cette question a été agitée. M. Germain 
de Saint- Pierre^ a émis l'idée que chaque tubercule d'Ophrydée 
provient d'un bourgeon qui naît à l'aisselle d'une feuille, dont, en 
grossissant, il distend et perce la base; ce bourgeon s'allongerait dans 
un sens plus ou moins descendant et se montrerait bientôt creusé. 



comiy par M. Germain de Saint-Pierre. nique de France, Ml, iSbg^ p. Soh-Sog,) 

{Builetin de la Société botanique de France, ' Recherches sur la nature du faux 

Mil, 1860, p. 590-696.) bulbe des Ophrydées ou ophrydo-bulbe, 

* Sur le dëveloppement et la végé- par M. Germain de Saint-Pierre. {Bull. 

talion des Corydalis solida et cava, par de la Société botanique de France, 11, 

W. Michalet. {Bulletin de la Société bota- i855, p. ôSy-Gôa.) 

Botanique physiologique. *<> 
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dans ses deux tiers supérieurs, d'une dilatation en sac ou en éperon 
formée par la base de ses premières feuilles. Quant au tiers inférieur 
du jeune tubercule, il le dit composé de la partie terminale du bour- 
geon consistant en plusieurs feuilles emboîtées, et il ajoute que 
cette même partie émet inférieurement une masse radiculairc 
soudée à l'éperon qu'elle continue à distendre à mesure qu'elle- 
même prend plus de volume. L'idée de ce sac ou éperon foliaire 
n'a été admise par aucun autre auteur. M. J.-H. Fabre, observa- 
teur habile, professeur au lycée d'Avignon, dans deux mémoires 
successifs \ s'est attaché à démontrer que les tubercules des Ophry- 
dées sont tout entiers de nature caulinaire, sans intervention de 
racines dans leur formation, «r C'est, dit-il, la portion supérieure et 
renflée excentriquement du second entre-nœud d'un rameau dont le 
bourgeon terminal et unique reste stationnaire jusqu'à la parfaite 
maturité du tubercule.^ Cette manière de voir est assez analogue à 
celle que M. Schleiden avait exposée en Allemagne. — Enfin une 
autre opinion sur ces mêmes tubercules avait été publiée en Alle- 
magne par M. Thilo Irmisch, d'abord, en i85o, dans un ouvrage 
général sur les bulbes et tubercules des végétaux monocotylédones, 
ensuite, en i853, dans un mémoire spécial sur la biologie et la 
morphologie des Orchidées ; elle consiste à y voir une racine a4ven- 
tive (ou peut-être, dans beaucoup de cas, un faisceau de racines 
adventives soudées entre elles dès l'origine) fortement épaissie, née 
de très-bonne heure de l'axe d'un bourgeon, qui lui-même a pris 
naissance à l'aisselle d'une feuille située au bas de la plante précé- 
demment existante. C'est h cette opinion que se sont rangés M. Ca- 
rueP, savant botaniste français établi à Florence, surtout M. Ed. 

* Recherches sur les tubercules de ddes et «le la nature de leurs tubercules, 

VHimantoglossum hircinum, par M. J.-H. par le même, (Ann, (les sciences naturelles, 

Fabre; thèse pour le doctorat es sciences A' série, V, i85G, p. lôa-iSG, pi. ii.) 
naturelles, in-A" de 89 pages et 9 plan- * De la nature et du mode de fornia- 

ches, Paris, 1 855; et Annales des sciences tion des racines tubéreuses des OrchidcVs , 

naturelles, A^sdriclll, i855, p. 953-2f)i , par M. T. (Iarlel. {Uull. de la Société bota- 

pl. 19-1.3. — DolafTonninnliondesOphry- nique de France ,\\\ , i85r), p. iGq-iGo.) 
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Prillieux\ qui, depuis plusieurs aunées, a fait des plantes de la 
vaste famille des Orchidées considérée toute entière l'objet d'études 
suivies, organographiques et anatomiques, dont les résultats sont 
niallieureuseraent encore inédits en partie. Ce dernier botain'ste 
semble avoir complété la démonstration. En outre, la science 
lui doit plusieurs autres travaux d'un grand intérêt sur divers 
points de l'histoire et de l'anatomie de la même famille : i"* sur le 
bulbe singulier du Codonorchis Le8sonii\ de l'Amérique du Sud, 
qui n'est que l'extrémité renflée d'un rameau axillaire, portant, 
sous une pellicule externe, deux feuilles charnues et inégales; 
•j® sur la végétation et la structure du Neotlia Nidus-avis^^siD^^uViiive 
Orchidée de nos bois, que plusieurs botanistes ont présumé devoir 
être parasite, parce qu'elle manque de couleur verte et de feuilles 
normales, mais sur laquelle ni Bowman, ni M. Irmisch, ni M. Pril- 
lieux lui-même n'ont pu reconnaître un seul fait qui vînt à l'appui de 
cette conjecture; 3® sur la germination de deux Orchidées exotiques, 
VAngrecum maculatum * et le MilUmia spectabilis^ dont ce botaniste a suivi 
pas à pas le curieux développement jusqu'à la formation de leur pseu- 
dobulbe ; 4® enfin sur la végétation et l'anatomie de la tige des Orchi- 
dées, considérée dans l'ensemble de ce grand et beau groupe naturel ^. 

* Nature, organisation et structure * Observations sur la germination et 

anatomique du bulbe des Ophrydées, par le dëveloppenient d'une Orchidée {Angre- 

M. Ed. Prilliecx. {Comptes rendus, LXII, cum tnaculatum), par MM. Ed. Prilmriix 

i866, p. 289-991; Ann, des sciences et A, Ri\ik^E.(Ann. des sciences naturelles, 

naturelles, 5* sërie, IV, i865, p. 966- 4* série, V, i856, p. 119-136, pi. 5- 

389, pi. 14-16.) 7 ; extrait sur la germination dans le Bull. 

' Sur la structure du bulbe d'une Or- de la Soc, botanique de France , III, i856, 

chidée exotique de la tribu des Arétbu- p. 98 -3o.) — Observations surlagermi- 

^ées ( Codonorchis I^ssonii) , par le même. nation du Miltonia speclnbilis et de diverses 

{/^•dletinde la Société botanique de France, autres Orchidées, par M. Ed. PaiLLienv. 

iU , i865, p. 169-164.) [Ann, des sciences naturelles, 4* série, 

"* De la structure anatomique et du Xlll, 1860, p. 988-996, pi. 1/4.) 

^o^e de végétation du Neottia Nidus- * Végétation et structure anatomique 

^^-^ _, par le même. (Annales des sciences des tiges des Orchidées , par M. Ed. Pril- 



na#«#y(./ilp;j, V, i856, p. 967-589, pi. 17- lieux. (Comptes rendus, LXII, 1866, 
tî^-> p. 69.5-697.) 
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Ce soiil encore des lorniations complexes, niônie à un haul 
degré, que les bulbes ou oignons qui servent à la multiplication 
d'un grand nombre de Monocotylédones; on y voit en effet une 
tige généralement fort raccourcie, qui sert de base commune à 
tout ce système d'organes, et qu'on nomme vulgairement le plateau 
de la bulbe ; en dessous et surtout vers son pourtour, cette tige 
émet inférieurement les racines qui doivent nourrir la plante, tandis 
que sa partie supérieure, relevée en cône, porte des bases de feuilles 
épaisses et charnues, et, tanlôt à son extrémité, tantôt un peu laté- 
ralement, un bourgeon qui devra plus tard se développer en tige 
florifère. A ce plan général d'organisation se rattachent des modi- 
fications diverses, qui ont été examinées par plusieurs botanistes et 
qui ont donné lieu à la publication de différentes notes relatives au 
Colchique, aux Tulipes, à divers Allium^ etc. insérées dans le Bul- 
letin de la Société botanique de France, dont les auteurs sont 
MM. Gernjain de Saint-Pierre, Fabre, Lagrèze-Fossat, etc. 

Terminons cette énumération,qui ne pourrait devenir complète 
sans prendre beaucoup d'extension, en mentionnant un mémoire 
dans lequel M. Clos s'est proposé, sinon de lever, du moins de 
tourner une grave difficulté organographique. Dans la presque to- 
talité des plantes dicotylédones, le développement de l'embryon 
donne naissance à une racine durable et à une tige. Ces deux 
parties essentiellement constitutives de la charpente du végétal ou 
de son axe se réunissent nécessairement base à base pour composer 
un tout continu. Leur plan d'union, dont on conçoit l'existence 
comme nécessaire, a été depuis longtemps appelé Collet. On lui a 
môme attribué une importance majeure que Lamarck a voulu expri- 
mer en le qualiGant de nœud vital par excellence. Toutefois rien 
n'offre plus de difficultés que la détermination précise de ce collet, 
regardé, avec assez d'exagération, comme si essentiel; aussi les 
botanistes ont-ils cru le trouver à des points divers de l'espace 
situé entre les deux niveaux où la racine d'un côté, la tige de 
l'autre, se montrcMil nettomont caractérisées. Pour remédier à cet 
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inconvénient, M. Clos^ regarde comme constituant le collet, non 
plus le simple plan d'union de la racine et de la tige, mais bien 
toute la portion de Taxe comprise entre le niveau où naissent les 
premières radicelles et celui où s'attachent les cotylédons. A cette 
occasion, il examine les tubercules les plus connus pour en distin- 
guer huit sortes différentes, selon la portion de l'axe qui les forme 
et selon l'étendue de cet axe qu'ils comprennent. 

S *i. Tige et bourgeons. 

Les botanistes étudient la tige et ses ramifications à différenls 
points de vue, parmi lesquels l'un des moins importants est préci- 
sément celui de son organographie; aussi n'y a-t-il qu'un petit 
nombre de travaux qui puissent c^tre regardés comme se ratta- 
chant à cet ordre de considérations. Citons-en comme exemples 
d'abord deux mémoires de M. Clos : l'un sur les rameaux devenus 
foliacés par l'effet de leur aplatissement^ et auxquels, après M. de 
Martius et Kunth, il donne le nom de Cladodes, organes évidem- 
ment destinés à remplacer les feuilles qui restent rudimentaires là 
où ils existent; l'autre sur le coussinet et les nœuds vitaux^, dont 
l'objet essentiel est de faire distinguer les coussinets des nœuds vi- 
taux, de montrer que les uns comme les autres manquent aux 
m*acines, et que les premiers prennent leur plus grand développe- 
ment dans les plantes conq)létemont aphylles ou n'ayant que des 
feuilles rudimentaires, par exemple dans les Cactées, dont ils cons- 
t^ituent les forts mamelons superficiels, tantôt armés d'aiguillons 
( Mamillaria)^ tantôt \nGv\ncs [Echiîwpsis^ Eclnnocaclus, et aussi Sla- 
fPéliay Euphorbes charnues), ou bien dont ils forment les côtes par 

' Du collet dans les pinntes el de la de Toulouse, 5' série, V, i8Ci, p. 71- 

nalure de quelques tubercules , par M. I). 103.) 

Ci-os. {Ànn. des sciences tmturelles,^'sér. ^ Du coussinet et des nœuds vitaux, 

^'W , i85o, p. 5-20.) sjx^cialenicnt dans les Cactées, par M. D. 

Cladodes et axes ailés, par M. D. Ciosi. {Mémoires de l'Académie des sciences 

•-^^s. (Mémoires de V Académie des sciences de Toulouse, 5' sér. IV, 1 8G0, p. 3a/i-3/io.) 
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leur coiinuence. — Mentionnons encore une note ' dans laquelle 
M. Grenier s'attache à démontrer par divers exemples que les bota- 
nistes surtout descripteurs qualifient souvent de tige des axes secon- 
daires, c'est-à-dire des productions nées de l'axe primaire, qui seul, 
dans la rigueur des termes , devrait recevoir cette dénomination , ainsi 
qu'un travail plus général du même auteur ^ duquel il résulterait 
que l'ordre d'évolution des bourgeons est soumis à quatre lois 
diflércntes, qu'il appelle : loi d'évolution hélicoïdale antérieure, loi 
d'évolutio!! hélicoïdale postérieun», loi d'évolution alternative, loi 
d'évolution simultanée. 

C'est sur la tige et sur ses ramifications que prennent naissance 
les bourgeons, dans lesquels la partie essentielle et fondamentale 
est un germe de pousse, simple extrémité d'un axe, protégé, dans 
la plupart des cas, par des écailles imbriquées et formant une en- 
veloppe complète. 11 semble donc convenable de classer les travaux 
relatifs aux bourgeons à la suite de ceux qui se rapportent aux 
tiges. Indiquons à ce titre et en premier lieu , comme ayant rap- 
port à la fois à l'axe et aux bourgeons de la Vigne , une note de 
M. Fermond, pharmacien en chef de l'hôpital Sainte-Eugénie,- à 
Paris^ dont le point de départ est un curieux fait de dédoublement, 
qui amène des considérations sur les dédoublements en général, 
ainsi que sur différentes particularités qu'offre cet arbuste dans le 
cours de sa végétation. Ajoutons une note intéressante* où M. Clos 
s'est proposé d'établir par des exemples qu'il existe un assez grand 



* Considërations sur les axes primaires 
et secondaires dans quelques espèces ra- 
dicanles, par M. Grenier. [Bulletin de h 
Société botanique de France y II, 18') 5, 
p. 346-350.) 

* Lois suivant lesquelles se fait le M- 
veloppeïuent de certains bouqjeons dans 
quelques familles vé[ji'tales. par le môme. 
{Ibid.W. i855, p. 53-1-537.) 

Ohsprvalions <>\\v (|uel*jnos j>lit'no- 



mèues présentés par la végétation de la 
Vifpie , et lois qui président à révolution 
(le ses bourgeons, par M. Ch. Fermond. 
{Bull, de la Société botanique de France, 
ïll, i856, p. 591-598.) 

^ Discussion d'un principe d'organo- 
gra pille végétale concernant les bour- 
geons, par M. I). Clos. (Bull, de la So- 
ciété botanique de France, 111. i85G. p. 4- 
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iioiubre de végétaux dont les feuilles n'ont pas de bourgeon à leur 
aisselle^ contrairement au principe qui est habituellement posé 
comme général; enfin un mémoire dû à deux jeunes botanistes, 
MM. Damaskinos et BourgeoisS qui, ayant examiné successive- 
ment toutes les Dicotvlédones ligneuses cultivées dans l'Ecole bo- 
tanique du Jardin des Plantes de Paris, en ont reconnu, comme 
offrant deux ou plusieurs bourgeons à l'aisselle de chaque feuille, 
un nombre beaucoup plus grand qu'on ne le pensait jusqu'à eux. 
— Enfin les bourgeons de quelques espèces particulières de plantes 
ont fourni le sujet d'un petit nombre de notes dont il serait peu 
utile de présenter ici l'énumération détaillée ^ et qui ont eu pour 
résultat de faire connaître ces formations dans certaines espèces. 

S 3. Feuilles. 

On peut faire pour la feuille la même observation que pour la 
lige : les aspects sous lesquels doil être envisagé cet organe d'im- 
portance majeure sont fort divers; toutefois son étude organogra- 
phique offre assez d'intérêt et ouvre un champ de recherches assez 
clendu pour que plusieurs botanistes s'en soient occupés. 

En premier lieu, une étude qui n'a été abordée sérieusement 
cjue depuis un nombre d'années peu considérable, et qui, presque 
<»ussitôt, a conduit à la découverte de lois fondamentales, est celle 
de la disposition des feuilles sur la plante ou de leur arrangement 
M'elatif. Cette étude a été considérée comme fonnant dans la science 
M-ine petite division particulière qui a été nonimée Botauomclrie ou 
^hyllotaœîe. Bien que, dès son origine, elle ail élé poussée très- 
loin, grâce aux travaux de MM. C.-F. Schimper et Al. Braun, en 



' Des bourgeons oxillaires multiples périale des sciences naturelles de Cherbourg, 

I^ns lesDicolylëdones, par MM. Damas- li, p. 179.) — Observations sur les bour- 

k. M ^os et A. Bourgeois. {Bttll. de la Soc, ho- geons et sur les feuilles du Liriodendron 

Mque de France , V, i858, p. 698-6 10.) tulipifera , par M. Godron. {Bulletin delà 



' Du bourgeon dans le genre A^^MrMw, Société botanique de France y Y Wl, 1861, 
r^^^r M. Lerel. {Mémoires de la Société iin- p. 3.'^-.^ 5. pi. 1 .); etc. 
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Allemagne, des frères Bravais, en France, H n'en est pas moins resté 
(les points de détail à examiner, des faits particuliers à reconnaître 
et à expliquer. Ainsi plusieurs Solanées présentent des feuilles gé- 
minées, c'est-à-dire placées par deux l'une à côté de l'autre, avec 
une ramification et une situation des inflorescences qui s'écartent 
de tout ce qu'on voit d'habitude. Ces diverses anomalies ont été 
étudiées avec soin, dès 18/12, par M. NaudinS qui en a cherché 
l'explication dans des suppressions successives d'axes que viennent 
remplacer des ramifications usurpatrices, et dans la soudure de 
certaines feuilles à ces axes usurpateurs, d'où résulte un déplace- 
ment notable du niveau où elles deviennent libres; ainsi encore, 
vers la même époque, Steinheil- a voulu établir, par l'observa- 
tion de faits anormaux et reconnus sur des Labiées, un Eucalyptus^ 
des Orties, etc. que des feuilles naturellement opposées peuvent se 
souder dans chaque paire, de manière à déterminer l'alternance en 
place de l'opposition normale , et il en est venu à présumer que la 
situation alterne des feuilles dans les familles des Légumineuses, 
des Ombellifères, des Polygonées, etc. pourrait bien s'expliquer de 
cette manière, hypothèse trop hardie pour avoir pu être admise. 
— Plus récemment, M. Brongniart a montré ^, dans un mémoire 
empreint de son exactitude habituelle, comment, dans la suite du 
développement dune même planle, divers arrangements en spirale 
des feuilles ou des parties qui en indiquent la place peuvent pro- 
venir les uns des autres, par exemple dans les Cactées. — Enfin 
M. Germain de Saint-Pierre a voulu justifier*, par des observations 



* Études sur la vëgëtation des Sola- 
nées, la disposition de leurs feuilles et 
leurs inflorescences, par M. Ch. Naudin; 
thèse pour le doctoral es sciences natu- 
relles, Paris, 18^49; résumé dans les 
Comptes rendus, XV, i842, p. 1/17-1 5o. 

' Observations sur quelques feuilles 
opposées qui deviennent alternes par sou- 
diu'o, par Ad. Steimieil. (Ann. des se. na- 



turelles, Q'sér. XIX, i843,p. 3Qi-3a7.) 
' ' Recherches sur Forigine des diver- 
ses dispositions spirales des feuilles , par 
M. Ad. Brongniabt. {Comptes rendus, 
XXVII, 18/18, p. 68.76.) 

^ De la disposition des feuilles dans la 
famille des Rubiacées , par M. Germain 
DE Saint-Pierre. (Bull, d^ la Soc. hot. de 
France, I, i85A, p. 79-75). 
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dont les sujets étaient le GaUum linifolium^ ÏAsperula arvenm, des 
Bouvardiay etc. l'hypothèse selon laquelle les verticilles de feuilles, 
dans nos Rubiacées indigènes et dans les Ëtoilées en général, ne 
seraient en réalité que des feuilles opposées avec des stipules in- 
termédiaires, celles-ci plus développées que dans le reste de cette 
grande famille. 

Une observation qui n'a pas même besoin d'être fort approfon- 
die montre qu'il existe un lien, une relation entre l'arrangement 
des feuilles sur la plante et le nombre, la situation, l'agencement 
ainsi que la ramification des faisceaux fibro-vasculaires de la tige. 
M. Lestiboudois, correspondant de l'Académie des sciences, a porté 
toute son attention sur ce sujet et en a fait l'objet d'un travail 
considérable ^ dans lequel abondent les faits et les données ins- 
tructives. D^un autre côté, M. Gagnât, jeune botaniste, à qui les 
circonstances ont fait abandonner de trop bonne heure la science 
à laquelle il donnait déjà de sérieuses espérances, a recherché et 
montré les rapports qui peuvent exister entre la disposition phyl- 
lotaxique des feuilles, la forme des axes et le contour de la masse 
que forme la moelle au centre de ceux-ci ^. 

La nature emploie des moyens très-divers pour assurer la multi- 
plication des plantes; mais l'un des plus remarquables est certai- 
nement celui qui consiste à faire développer sur des feuilles des 
bourgeons ou de petites bulles qui n'en sont qu'une manière d'être 
particulière. Ce curieux phénomène se produit quelquefois acci- 
dentellement; mais il a lieu régulièrement dans certaines espèces 
d\ilUum^ surtout dans Y A. magicum; M. Germain de Saint-Pierre' 

' Phyliotaxie anatoroique, ou recher- Gagnât. {Ann. des se. nai, 3* série, IX, 

ches sur les causes organiques des diver- i848, p. 363-383.) 

ses distribulioiis des feuilles, par M. Les- ' Individualilé des feuilles; feuille? 

TiBOUDOis. (Ann, des se. nat. 3* série, IX, gemmipares chez VAUium magicum et 

i8&8, p. i5-io5, 1 36-1 8g, pi. i-5). les A. sphœrocephalum et muilijlorum, par 

^ Des rapports qui existent entre la M. Germain de Saint-Pierre. (Bull, de la 

disposition des feuilles, la forme des axes Société botanique de France, II, i855, 

végétaux et celle de la moelle, par M. L. p. 183-187.) 
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et peu après lui M. La^^rèze-Fossat * en ont fait une élude at- 
tentive. 

L'étude spéciale des organes, et surtout des feuilles, se complète, 
dans l'état actuel de la science , par la recherche des formes qu'ils 
peuvent revêtir sur les plantes, soit dans leur ensemble, soit 
dans certaines de leurs parties. C'est ainsi que, la théorie de la mé- 
tamorphose montrant des organes foliaires dans toutes les parties de 
la fleuret dans celles qui les accompagnent, M. Clos^ s'est attaché 
à prouver que ce n'est pas la feuille entière, mais seulement sa 
gaine qui entre dans la constitution des sépales, des bractées et en 
outre des écailles qui forment les écailles des bourgeons. — Enfin, 
embrassant l'ensemble des feuilles dans ses études et appelant 
l'interprétation philosophique au secours de l'observation directe, 
M. Fermond a trouvé dans ce sujet intéressant la matière d'un tra- 
vail qui dépasse les limites des simples mémoires et qui constitue 
un véritable ouvrage spécial ^. 

S A. Organes accessoires de la v^ëtatioa. 

Ces organes sont les stipules, les vrilles et les piquants, qui tous 
ont été, pour certains de nos botanistes, l'objet d'études attentives. 

A. Stipules. On prenait habituellement pour des stipules axil- 
laires de petits organes foliacés qu'on voit à l'aisselle des vraies 
feuilles dans quelques Aristoloches américaines; M. Duchartre* a 



* Observations sur V A lUum magicum , 
par M . Lagr&ze-Fossat. ( Bull, de la Soc . bot, 
^FrflMce, III,i856, p. 23o-a35.) 

' Importance de ia gaine de la feuille 
dans Finlerprélalion des bradées, des sé- 
pales et des écailles des bourgeons , par 
M. l). Clos. (Bull, de la Soc. bot. de France, 
IIl,i856, p. 679-68^1.) 

' Eludes comparées des feuilles dans 
les trois grands cmbrancheincnls des vé- 
gétaux, comprenant lo principe do la Iri- 



scction et les lois de leur formation et d 
leur composition , leur classification mé 
lliodique, l'explication rationnelle de cei 
laines feuilles exceptiomielles, leiu* co 
position organographique et leur pbytnr 
génie, par M. Cii. Fermond; un vol. in- 
de i56 pages, avec i3 planches, Pari=- 
1866. 

* Sur les pi'étendues stipules des ArisI 
loches , par M. Duchartre. (Bull, delà Si 
bol. de Francp. L i8S/|. p. f^O-Go.) 
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njonlré que ces prétendues stipules ne sont pas autre chose que la 
première feuille soit d'un rameau-pédoncule, soit d'un rameau 
feuille, soit enfin d'un axe d'inflorescence, et qu'aucune des espèces 
de ce grand genre n'est pourvue de stipules. H y a probablement 
mélange d'une feuille axillaire, analogue à celle des Aristoloches, 
avec deux stipules latérales, dans le Nelumbium codophyllum que 
M. Trécul a décrit^ comme possédant trois stipules pour une même 
feuille, et comme constituant ainsi une exception unique. 

La première feuille d'un rameau , chez beaucoup de végétaux 
monocotylédones et aussi chez certaines Dicotylédones , se présente 
avec des caractères physiques et généralement aussi dans une si- 
tuation qui lui ont fait donner par les botanistes allemands un nom 
distinctif , celui de Vorbhtty qu'on traduit en français par Préfeuille. 
Cette préfeuille, ainsi que la stipule axillaire que possèdent les 
Potamogetony plantes monocotylédones du petit nombre de celles 
de cet embranchement dans lesquelles existe ce dernier organe, 
ont été examinées avec soin par M. Cosson ^, l'un des deux auteurs 
de la Flore de Paris, et principal collaborateur de la Flore de 
i' Algérie. Ce botaniste a reconnu que la stipule des Potamogeton, 
^juioique souvent pourvue de deux nervures symétriques, est tou- 
jours un organe unique et impair; quant à la préfeuille, organe 
pjToiecteur du bourgeon ou de la fleur, elle devient presque aussi 
g^M^sinde que la stipule dans les espèces où la feuille, n'étant pas 
eM:i gainante, ne peut remplir un rôle analogue. 

L'existence d'une stipule axillaire est admise aussi dans les Gra- 
xi:EÎiiées, mais avec cette différence qu'elle se souderait h la face 
iri terne de la gaine formée par la feuille, dans sa portion inférieure. 



Végétation du Nelumbium codophjl- ' Note sur la stipule et la préfeuille 

^•**'* »eldisposilion anormale de ses feuilles dans le genre Potamogelon, et quelques 

^^^ ^^ ses stipules, par M. TaécuL. (//m//, rfe considérations sur ces organes dans les 

^ -^oc. hoi. de Fratice, 1 , 1 85/i, p. 1 8-9 1 , autres Monocolylées , par M. Cosson. {Buli. 

^^^v,Am. des se. nat. h'' série, L i85/i, delà Société bot. de France, VU, 1860, 

^- 3^1-398.) p. 7^5-719). 
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et que son extrémité seule resterait libre au sommet de cette 
gaine, y constituant la ligule, contrairement à ce qu'ont écrit 
presque tous les botanistes descripteurs. M. Durieu de Maison- 
neuve, directeur du Jardin botanique de Bordeaux, a montré ' 
que les CareXy parmi les Cypéracées, présentent une organisation 
analogue qui avait été méconnue, et qui cependant offre assez de 
fixité pour fournir des caractères distinctifs dans la plupart des cas. 
— Ces stipules plus ou moins manifestes de certaines Monocoty- 
lédones sont toutes impaires et axillaires; on n'a pas encore cité 
de plante, dans ce grand embranchement du règne végétal, qui 
possède deux stipules latérales, comme celles de beaucoup de Di- 
cotylédones; cependant M. Cauvet a cru voir les analogues de sti- 
pules latérales, soit dans les vrilles qui accompagnent chaque 
feuille des SmilaXy soit dans deux organes d'apparence glandulaire 
qui occupent la même situation dans le Tamus, soit enfin dans de 
petits appendices qu'on voit placés de môme sur quelques autres 
Monocotylédones ^. 

B. Vrilles. Les filaments que porte la tige grêle et allongée de 
certaines plantes, et au moyen desquels elle s'accroche aux corps 
étrangers pour se soutenir, en d'autres termes les vrilles ou mains ^ 
ont attiré l'attention de plusieurs observateurs, qui ont cherché 
surtout à reconnaître quel est l'organe dont la transformation leur 
donne naissance. Ce sont principalement les vrilles des Cucurbitacées , 
et, à un moindre degré, celles de la Vigne et des Ampélidées en 
général, qui ont donné lieu au plus grand nombre d'écrits, et sur 
lesquelles ont été fondées le plus d'hypothèses, sans qu'on soit par- 
venu jusqu'à ce jour à en établir ou à en faire prédominer une seule. 



' Etude taxonomiquc de la ligule dans M. Cauvet. (6i///. àe la Soc, bol. de France, 

le genre Carex, par M. Durieu de Maison- XII, i865, p. ^ko-^hû.) — Reckerclies 

iiEV\E. (Bull, de la Soc. bol. de France, VI, morphologiques sur le Tamus communis 

1869, p. Cq 1-635.) et sur le Smilax aspcra, par If» mt^ino. 

* Probabililé <le la présence des sli- (MiW. p. 'jSy-.îCi.) 
pules flans quelques Monocotylédones , par 



DE LA BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. 29 

La vrille des Cucurbitacées occupe une situation singulière : 
elle se trouve latéralement, à la base de la feuille, par conséquent 
à la place d'une stipule ordinaire, mais sans que rien lui fasse 
pendant de l'autre côté de cette même feuille; aussi Auguste Saint- 
Hilaire voyait-il en elle une stipule transformée. Payer * a pensé 
qu'elle était produite par l'un des faisceaux fîbro-vasculaires des- 
tinés à la feuille, lequel, au lieu de pénétrer dans celle-ci, se déviait 
et venait faire saillie au dehors. Pour M. Clos^, cette vrille repré- 
sente un organe appendiculaire en partie avorté , analogue à la 
vrille du Lathyrus apkaca, mais provenant d'un dédoublement col- 
latéral de la feuille normale. M. Fabre ^ y a vu la continuation de 
la tige même, qui se serait atrophiée et déjetée latéralement. 
M. Naudin*, s'appuyant sur des observations variées, a pensé qu'on 
devait la considérer comme une formation complexe, puisqu'elle 
comprendrait un rameau, né un nœud plus bas, qui se souderait 
à la tige jusqu'au niveau du nœud supérieur, et qui ne porterait 
ordinairement qu'une feuille transformée en vrille, mais qui parfois 
aussi pourrait développer son bourgeon terminal et donner même 
des fleurs. M. Guillard ^ admet la nature foliaire de ce filament 
préhenseur, mais il pense qu'il provient de la transformation de 
la bractée de l'inflorescence axillaire. M. Cauvet^ y voit également 



* Noie surles vrilles des Cucurbitacées, 
par J. Patkr. {Atm, des se, nat. 3' série, 
IIK i8&5, p. i63-i6/i.) 

* La vrille des Cucurbitacées , organe 
de dédoublement de la feuille , par M. D. 
Clos. {Con^t. rend, XI,. i855, p. SSq; 
Bull, de la Soc. bot. de France, III , 1 856, 
p. 545-548.) 

' De la nature des vrilles des Cucurbi- 
lacées , par M. J.-H. Fabre. {Bull, de la Soc. 
bot. de France, II, i855,p. 5i3-5i8.) 

* Observations relatives à la nature des 
vrilles et à la structure de la fleur chez 
les Cucurbitacéos, par M. Ch. Naudin. 



{Compt. rend. \Ll y i855, p. 720-724 ; 
i4nfi. des sciences nat. 4* série, IV, i855, 
p. 5-19, pi. 1-2.) — Remarques au sujet 
des observations de M. Clos relatives aux 
vrilles des Cucurbitacées , par le même. 
{BuU. de la Soc. bot. de France, IV, 1857, 
p. 109-1 11.) 

* Note sur les vrilles des Cucurbita- 
cées, par M. Ach. Guillard. {Bull, de la 
Soc. bot. de France, IV, 1857, p. i42- 
i45;XlI,i865,p. 43i-435.) 

* Note sur la vrille des Cucurbitacées, 
par M. Cauvet. {Bull, de la Soc. bot, de 
France, XI, i864, p. 278-286.) 
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d'une partition, et que l'une de ses deux ramifications est devenue 
soit la vrille, soit l'inflorescence, tandis que l'autre forme le pro- 
longement direct de ce même axe. — Une autre idée a été émise 
à ce sujet par M. Lestiboudois *; d'après ce botaniste, la vrille de 
la Vigne et des Cissus serait due à un bourgeon spécial, qui dilFére- 
rait des bourgeons ordinaires non-seulement par sa situation excep- 
tionnelle à l'opposé d'une feuille, mais encore par son développe- 
ment anormal, et parce qu'il naîtrait privé d'écaillés, sans qu'on 
pût néanmoins le considérer comme adventif en raison de la cons- 
tance avec laquelle il se produirait à une place déterminée. Ces deux 
oppositions à la théorie dominante, qui reconnaît pour premiers 
auteurs Aug. Saint-Hilaire et M. Rœper, ont été combattues à leur 
tour par M. Cauvet^, qui s'est efforcé de prouver que les faits sur 
lesquels elles ont été basées peuvent se concilier jusqu'à un cer- 
tain point avec cette théorie, ou du moins ne la renversent pas. 

G. Piquants. La nature a pourvu certaines plantes de véritables 
armes, de piquants, entre lesquels on a distingué les épines et les 
aiguillons, d'après les deux origines et les deux sortes de structure 
|u on remarque en eux. Distinguer l'une de l'autre ces deux caté- 
gories de piquants, indiquer les plantes qui off'rent l'une ou l'autre, 
écrire la formation et la structure de toutes les deux, c'est un su- 
tt d'études intéressant et dont on doit savoir gré à M. Lestibou- 
Dis de s'être occupé avec soin ^. 

S 5. Fleur. 

Si la racine, la tige et les feuilles permettent à chaque individu 
»étal d'exister par lui-même, la fleur lui donne la faculté de se 



Noies sur les vrilles des genres Vitis M. Cadvkt. {Bulletin de la Soc. bot. de 

nu, par M. Th. Lestiboudois. {Bull. France, XI, i86/i, p. a5 1-358.) 

Soc. bot. de France, IV, 1 85 7, ^ Note sur les ëpines et les aiguillons , 

-81 6 ; Comptes reiulus, LXI , 1 805 , par M. Tii. Lestiboudois. {Comptes rendus, 

-895.) LXI, i865, pag. io34-io39, logS- 

r la vrille des AmpéiicMes, par itoo.) 
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reproduire, grâce à raclioii qu'exercent réciproquemenl Tuii sur 
l'autre les organes mâle et femelle qu'elle renferme et qui la cons- 
tituent essentiellement, c'est-à-dire l'étamine avec le pollen ou 
poussière fécondante qui prend naissance dans la profondeur de ses 
tissus, le pistil avec les ovules qu'il renferme et dont chacun est 
destiné à devenir une graine, après qu'il aura été fécondé. La fleur 
est donc indispensable pour le maintien et la perpétuation des es- 
pèces phanérogames, comme la racine, la tige et les feuilles sont 
nécessaires à l'existence des individus. Il est dès lors tout naturel 
que les botanistes aient porté toute leur attention sur cette partie 
essentielle des plantes, et qu'ils l'aient examinée à des points de vue 
variés, tantôt quant à sa situation et à son arrangement sur la tige et 
les rameaux, c'est-à-dire à l'inflorescence, tantôt quant à ses diverses 
parties étudiées sous le rapport de leur manière d'être particulière 
ou de leur structure, tantôt enfin quant à la disposition relative 
de ces mêmes parties, et aux modifications de toute sorte qu'elles 
peuvent subir, en d'autres termes à leur arrangement symétrique 
et à leur morphologie. Ces points de vue difi'érents auxquels se 
sont placés les botanistes, dans leur étude des fleui^, marquent la 
division naturelle de ce paragraphe en trois sections, relatives, i**à 
l'inflorescence, 2° aux organes floraux considérés en particulier, 
3** à la fleur en général étudiée sous le rapport de sa symétrie et 
de sa morphologie. Il est bon toutefois de faire observer qu'ici 
comme presque partout le classement n'a qu'une valeur approxima- 
tive, et qu'il sépare nettement des ordres de considérations qui le 
plus souvent se mêlent plus ou moins l'un à l'autre, se confondent 
même, en bien des cas, dans l'esprit et sous la plume des au- 
teurs. 

A. Inflorescence. L'histoire des inflorescences, c'est-à-dire des 
difi'érents arrangements qu'afl'ectent les fleurs et les axes florifères .p 
ainsi que des divers ordres d'évolution auxquels ceux-ci sont assu- 
jettis, a échappé au vague et au défaut presque complet de mé- 
thode qui y régnaient, le jour (1826) où M. Hœper, le savant et 
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ingénieux professeur de Rostock, en a distingué deux catégories 
qu'il a nommées définies et indéfinies, ou déterminées et indéter- 
minées, et auxquelles il a rapporté les différents modes connus de 
ces arrangements. Mais, bien que les idées de M. Rœper aient été 
à peu près universellement admises, il y a eu des détails à perfec- 
tionner ou à éclairer; même des vues d'ensemble ou des principes 
nouveaux ont été proposés comme pouvant sei^vir de base à cette 
partie de l'organographie. C'est ainsi que M. Guillard ^ a cherché à 
modifier le classement des inflorescences en le basant essentielle- 
ment sur Tordre d'après lequel les fleura s'épanouissent, et qu'il a 
proposé, à cette occasion, une nomenclature logique sans doute, 
mais qui amènerait l'inconvénient toujours sérieux de changer tous 
les noms admis, et de charger, en outre, à un très-haut degré la 
langue delà science. D'un autre côté, M. Clos^ s'est attaché à mon- 
trer qu'il faudrait ajouter aux deux grands groupes des inflorescences 
définies et indéfinies celui des inflorescences de partition, de telle 
manière que chaque sorte, épi, grappe, corymbe, etc. offrirait les 
trois modifications, défini, indéfini et de partition. 

Différentes questions spéciales ont été encore traitées par dés bo- 
tanistes français : Payer ^ s'était appliqué à l'étude des inflorescences 
anormales, dans l'explication desquelles il faisait jouer un rôle im- 
portant- à la soudure des axes avec les bractées; M. Trécul a jeté 
clu jour sur les curieuses inflorescences des Dorstenia et des Figuiers, 
on montrant que l'évolution des fleurs y marche du centre à la 
circonférence, et qu'elles sont par conséquent définies ou centri- 
fuges *; enfin M. Clos a fait voir que sous la dénomination unique 



Idée générale de l'inflorescence , par 
"*' AcH. Gdillard. (Bull, de la Soc. bot. de 
^^ance, IV, 1887, p. 29-89, 116-1 2/1, 
374-.381, /i53-'i6/i, 982.939.) 

Nouvel aperçu sur la théorie de l'inflo- 
"■^^cence, par M. D. Clos. {Bull, de la Soc. bot, 
*îl^»-aiic^VIII, 1861, p. 11-18,36-41.) 

Études morphologiques sur les inflo- 

Bolaniquc physiologiqiio. 



rescences dites anomales, parJ.-B. Payer; 
thèse pour le doctorat es sciences naturel- 
les, in-4% i843 ; résumé dans les Comptes 
rendus, XV, 1 842, p. 147. 

* Mémoire sur les inflorescences cen- 
trifuges du Figuier, des Dorstenia , etc. 
par M. TaécuL. [Comptes rendus, XXXIX, 
i854,p. 360-364.) 

3 
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d'ombelle on réunit des inllorescences semblables eiilre elles pour 
raspect et pour la disposition générale, mais dont, en réalité, les 
unes sont indéfinies et les autres définies, ce qui explique pourquoi 
la plupart des auteurs ont rangé l'ombelle dans la catégorie des 
inflorescences indéfinies, tandis que d'autres, moins nombreux, l'ont 
rattachée à celle des inflorescences définies. 

Les inflorescences sont fréquemment accompagnées de feuilles 
plus ou moins modifiées ou de bractées, dont la réunion constitue 
pour elles une sorte d'enveloppe générale appelée involture. C'est 
particulièrement dans l'imjnense famille des Composées ou Synan- 
thérées qu'on voit de très-nombreux exemples de ces involucres. Or, 
puisqu'on admet aujourd'hui qu'une feuille complète comprend 
trois portions distinctes, gaine, pétiole et limbe, on est conduit à 
se demander si dans chacune des feuilles réduites à l'état d'écaillés, 
qui constituent les involucres, on doit voir une, deux ou trois de 
ces portions. M. Clos ^ a discuté cette question, et, se basant sur di- 
vers états monstrueux qu'il a observés sur la Centaurée Jacée, il a 
émis l'opinion que les bractées de l'involucre ne sont pas de la même 
nature dans toutes les Composées, et que, si dans certaines d'entre 
ces plantes elles sont formées uniquement par la gaine, dans 
d'autres elles réunissent la gaine et le limbe. 

B. Organes jloraux. Les plus importants de ces organes sont 
évidemment ceux par lesquels s'accomplit la reproduction, par con- 
séquent l'étamine ou organe mâle et le pistil ou organe femelle. 

L'étude du premier de ces organes a beaucoup occupé M. Cha- 
lin, qui l'a considéré à des points de vue fort variés. Après avoir 
suivi le développement de l'anthère qui en est la partie essentielle 
et recherché la structure qui lui appartient en propre pour parve- 
nir à déterminer les fonctions des diflerents tissus dont elle est 
formée ^ il s'est attaché à tracer l'histoire des diverses couches et 

* Recherches sur l'involucre des Sy- [Ann, des se. nat, 3" sërie, XVI, i85i, 
nanlhërdes, l\ Toccasion dune monstruo- p. 40-A7.) 
sit(^ du Centaurca Jacea, par M. D. Clos. ^ Recherches sur le dëveloppemenl . In 
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parties qu'oii y observe; il a trouvé dans ces reclierches spéciales la 
matière de plusieurs écrits *. 11 a surtout éclairé l'histoire des cellules 
fibreuses qu on a supposées, peut-être un peu à tort, être l'agent 
essentiel de l'ouverture des anthères, dont la conséquence est la 
sortie du pollen et par suite la fécondation; il a complété, quant à la 
distribution de ce tissu particulier dans les parois de l'organe mâle, 
ce que nous avaient appris déjà différents observateurs. 11 a cru 
pouvoir distinguer comme des organes importants, nommés par lui 
placentoïdes , les saillies celluleuses qui s'avancent plus ou moins 
dans la cavité des loges du même organe, saillies qu'il a regardées 
comme servant surtout à nourrir le pollen pendant sa formation ^. 
Considérant auparavant l'ensemble des étamines de la fleur ou 
l'androcée tout entier, il avait recherché les rapports qui peuvent 
exister entre l'ordre selon lequel naissent les étamines 'dont il est 
formé et celui dans lequel s'ouvrent ces organes pour laisser sortir 
leur pollen^, ainsi que ceux qui relient l'avortement de ces mêmes 
organes avec leur naissance et avec leur arrivée à l'état de déve- 
loppement complet*. S'attachant ensuite à des cas particuliers, le 
même botaniste a étudié les fleurs mâles de la Vallisnérie ^ pour 



structure et les fonctions des tissus de 
Tanthère, par M. Chatin. {Bull, de la 
Soe. hoL de France, IX, iSGs, p. A61- 
466; X, i863,p. 281-289.) 

' Existence d'une troisième couche 
clans les anthères, par M. Chatin. ( Comptes 
f^widus, LXII, 1866, p. ia6-j3o.) — 
Structure et fonctions de la cloison des 
iogettes de Tanthère, par le même. {Ibid. 
]>- 285-389.) — Localisation des cellules 
fibreuses dans quelques anthères ; absence 
d^ ces cellules dans les anthères d'un 
gi-sfcud nombre de plantes, par le iiiênie. 
(FAmd.if. 172-176.) 

"* Des placentoïdes, nouvel organe des 
m^ lAères, par M. Chatin, {Comptes rendus ^ 
I, 1866, p. ^11 5-5? 18; Ihllet'm de la 



Société botanique de France, XIII, 1866, 
p. 81-85.) 

•^ Recherehe des rapports entre Tordre 
de naissance et Tordre de dëhiscence des 
ëtamines, par M. Chatin. {Bull, de la Soc, 
bot, de France, I, i854, p. 279-281.) — 
Etudes sur Tandrocëe, par le môme. 
{Bull, de la Soc, bot, de France, II, i855, 
p. 23o-235.) 

* Recherches des lois qui lient l'avor- 
tement des ëtamines à leur naissance et 
h leur maturation, loi d'inversion, par 
M. Chatin. {Comptes rendus , XL, i855, 
p. 1288-1290.) 

* Sur les fleurs mâles du ValUsneria 
spiralis, par M. Chatin. {Bull, de la Soc. 
bot, de France, H, î855, p. 39?>-.*]()5.) 

a. 
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élablir, conlraireineut à ce qui avait été avancé par quelques ob- 
servateurs, que ce sont bien ces fleurs entières, et non pas seule- 
ment des grains de leur pollen, qui s'élèvent à la surface de l'eau 
pour féconder les fleurs femelles; il les a décrites en détail, et, che- 
min faisant, il a reconnu ce fait exceptionnel parmi les Phanéro- 
games, que les parties dont elles sont formées ne renferment ni 
vaisseaux ni fibres. Enfin, abordant la question fort controversée de 
l'androcée des Crucifères*, il s'est eflorcé de baser sur l'organogénie 
et sur l'observation directe l'opinion déjà formulée par d'autres 
botanistes que, des six étamines qu'ofl*rent ces fleurs, les quatre 
longues forment un verticille interne, opposé aux pétales, elles deux 
courtes sont les restes d'un verticille plus extérieur qui a perdu 
la moitié de ses parties. En môme temps il a énoncé celte idée 1 *i^^ 

que le pistH de ces plantes est typiquement composé de quatre car- \ ^ ï 

pelles dont l'antérieur et le postérieur disparaîtraient par l'eflel 
d'un avortemcMit. Récemment, dans un mémoire sur le même sujet, 
M. Godron a développé^ une manière de voir analogue, et a fait 
intervenir une pression, s'exerçant de dedans en dehors, comme la 
cause première de l'avortement des deux étamines et des deux car- 
pelles qu'appellerait la symétrie florale. 

Cette influence de la pression s'exerce encore, d'après M. Godron, 
sur d'autres fleurs que celles des Crucifères; par exemple, d'après 
lui, c'est elle qui rend irrégulières les fleurs de certaines Fuma- 
riées', tandis que, dans ce môme groupe naturel, les fleurs qui 
n'éprouvent rien de semblable conservent définitivement la régula- 
rité que toutes également possédaient pendant leur première jeu- 
nesse. Pour terminer l'indication des principaux travaux auxquels 

' Sur Tandrocëe des Crucifères, par i8(ik, p, ùSi-3oï>, p\. iS; Mémoires de- 
M. Chati?!. {BuU, de la Société botanique l'Acad. de Stanislas, i86/i.) 
de France, VIlï, 1861, p. 870-373, ' Mémoire sur les Fumariées à fleu 

irrég-ulières et sur la cause de leur vcté— 
i^ilarild, par M. D.-A. Godron. (/Inii. de^- 
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C. Fleur en général. Considérée tout entière, soit au point de 
vue des rapports de situation, d'indépendance ou d'union réci- 
proque qu'offrent entre eux les organes dont elle est formée, soit à 
celui des formes sous lesquelles se montrent ces mêmes organes , 
la fleur peut donner lieu à des études utiles, à des observations 
instructives. Parmi les travaux de cet ordre qui ont été publiés de- 
puis vingt-cinq ans, on doit citer d'abord, tant en raison de son 
importance qu'à cause de sa publication qui le reporte à l'extrême 
limite assignée à ce Rapport, un grand travail de M. Lestiboudois 
sur la fleur desMusacées, des Scitaminées, des Cannées et des Or- 
chidées ^ Examinant avec un soin particulier toutes les parties de la 
fleur, qui est presque toujours irrégulière à un haut degré, dans ces 
groupes naturels, ce botaniste s'est proposé le problème souvent dif- 
cile d'y retrouver la symétrie normale qui caractérise le type desMo- 
nocotylédones ; il y est parvenu par l'interprétation morphologique 
de pièces pétaloïdes qui semblent former, dans beaucoup de cas, un 
périanlhe supplémentaire, et qui, provenant d'une transformation 
des étamines, constituent des staminodes, surtout dans celle de la 
pièce, parfois la plus développée et la plus apparente dans ces fleurs, 
à laquelle on donne généralement les noms de Labelle ou Tablier, et 
que M. Lestiboudois propose d'appeler Synème pour en rappeler l'ori- 
gine. L'une de ces mêmes familles, celle des Cannées ou Maranta- 
cées a été beaucoup plus récemment l'objet de recherches spé- 
ciales pour M. A. Gris^, qui en a examiné non-seulement la fleur, 
mais encore le fruit et la graine fort curieuse, dans quelques cas, 
par la présence dans sa profondeur de singuliers canaux occupés 
par un tissu parliculier dont l'élément le plus remarquable est le 
vaisseau spiral. Peu de temps après ^, M. A. Gris a montré, par l'ex- 

' Obsei*vaiions sur les Miisacëcs, les 936, pi. 10, et p. 357-286, pi. 11-1 3.) 

Scilaiiiinëcs, les Cann(>es el les Orchidées, * Observations sur la fleur des Maraii- 

par M. Th. Lestiboudois. {Ann, des se. lëes, par M. A. Gris. (Ami. des se. nat. 

imlurellcsy a* série, XV, 18/11, p. ^00- Vsérie,XlI, i859,p. i93-:M9,pl. 1 i-i/i.) 

3/19, |)l. 18-în; XVII, 18'hi. p. r>or)- ' Noie sur lori^jinc et le mode de for- 
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posé du développeriieiit de Tovuie dans quelques-unes de ces plantes, 
que ces canaux, dans lesquels R. Brown voyait des embryons avor- 
tés, ne sont pas autre chose que des productions issues du point 
de l'ovule qu on nomme la Clialaze. Une autre des quatre familles 
étudiées par M. Lestiboudois, celle des Orchidées, a été envisagée 
par M. Duchartre * sous un rapport curieux, celui des formes di- 
verses sous lesquelles peut s'y montrer, dans certains cas, la fleur 
d'une même espèce. La plante sur laquelle a surtout insisté cet ob- 
servateur est le Vanda Lowei Lindl. dans lequel la même inflores- 
cence porte, vers le bas, deux, ou rarement trois fleurs diff^érentes 
<le toutes celles qui sont placées en grand nombre au-dessus d'elles 
j)Our la coloration, la texture, la conflguration, même pour l'odeur 
^t pour l'époque de l'épanouissement. Afin de montrer que le po- 
M ymorphisme aflecte aussi d'autres parties des plantes, il a consi- 
;né dans son mémoire la description des deux fruits dissemblables 
une Fumariée d'Algérie , le Ceralocapnos wnbrosaDuviau. — Enfin, 
our terminer cette énumération des travaux organographiques sur 
I-a /leur, mentionnons une note succincte par laquelle Dupont^ a fait 
ï-c5niarquer que l'insertion de la corolle et des étamines, dans les 
nyophyllées, est périgyne et non hypôgyne, comme on l'admet- 



it généralement. 



s 0. Fruit et graine. 



Oepuis que, vers la fin du siècle dernier, Gœrtner, par la publi- 
on de son grand et bel ouvrage qui forme une monographie 
complète du fruit et de la graine, a fixé l'attention des botanistes sur 
<^^s jiarties, dont l'importance est fondamentale pour les plantes, bien 

^^*^lîoii des canaux përisperniiques dans fleur chez quelques Orchidées , par iVL Dd- 

^ Sï'aine des Marantëes, par M. A. Gris. cuartre. (Bull, de la Soc, bot, de France, 

V^ttn, de* se. nat, h* sërie, XIU, 1860, IX, 186a, p. ii3-iq5.) 

^' 97-103, pi. 1-9; BulL de la Soc, bot, ' Sur Finserliori de la corolle et des 

^ France, VU, 1860, p. aSy-aSg; étamines dans les Caryophyllëes, par Du - 

V- S75.) PONT. {Ànn,d€fi se, nat, *î* série, XV, 1 84 1 , 

Noie sur le polymorphisme de la p. 98-100.) 
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des études ont été exécutées dans celle direction; néanmoins, à pari 
les excellents travaux de L.-C. Richard et de Mirbel, qui ont porté 
principalement sur l'organisation des fruits etsur la classification mé- 
thodique qu'on peut établir entre leurs diverses espèces, la plupart 
des recherches ont eu pour objet d'appliquer à la description et 
au classement des plantes les caractères qu'un examen atlentif fai- 
sait reconnaître dans l'une et l'autre de ces deux parties. Il en résulte 
que la botanique ne s'est enrichie, depuis vingl-cinq années, que d'un 
petit nombre d'écrits traitant spécialement de ce sujet; encore l'or- 
ganographie proprement dite s'y est-elle le plus souvent aidée du 

secours de l'anatomie pour compléter l'élucidation des points exa- 
minés. Enumérons séparément les principaux d'entre ces écrits 
([ui se rapportent au fruit proprement dit ou au péricarpe et à la 
graine ou semence. 

A. Péricarpe. On doit à M. Lestiboudois un travail généraP des- 
tiné à montrer que les parties constitutives des fruits, ou les car- 
pelles, sont bien, commetous les autres organes floraux, des feuilles 
modifiées, à la formation desquelles concourent des faisceaux vas- 
culaires semblables , en eux-mêmes et pour leurs divers modes d'ex- 
pansion , à ceux qui forment la base de la composition des feuilles. 
De cotte notion fondamentale ce botaniste a déduit une explica- 
tion de la structure générale et de l'arrangement des carpelles, 
ainsi que les principes d'une classification des fruits. — Mais tous les 
fruils sont-ils dus de même à une ou plusieurs feuilles modifiées? 
(]'cst ce que ne pensent pas tous les botanistes; en particulier, c'est 
ce que n'admet pas M. Trécul, et ce qu'il a exprimé, dès i8/i3 , 
dans un mémoire par lequel il a marqué son entrée dans la carrière 
(ju'il a parcourue depuis cette époque avec assez de distinction pour 
que les portes de l'Académie des sciences se soient récemment ou- 
vertes devant lui. Dans ce travail^, il s'est attaché à montrer que 

' Carpographicaiiatomique,parM. ïii. pi. 16-17; III, ^^^^ ^ P- ^7-7*^, aa3- 
LESTiooroois. [Ann. des sciences nain- fî53.) 
reUa , l\' s»^ilo . II. 1 S5 A , p. r> *^ 3-'i h !> , ^ Ohscrvalions sur les fruits dos Prismn- 
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le fruit des PrismatocarpuSy charnianles plantes de nos champs , pa- 
raît n'être que la continuation de leur tige , puisqu'il en a la struc- 
ture, et que, comme elle, il porte souvent des feuilles, ou même, à 
l'aisselle de celles-ci, de petits rameaux florifères; il ne provient 
donc pas de l'union de feuilles modifiées en carpelles. Il a signalé 
en même temps quelques particularités intéressantes dans le fruit 
des Crucifères; mais la structure de ce fruit a été surtout exami- 
inée, à une date récente, par M. Eug. Fournier, qui , après en avoir 
fait le sujet d'une note spéciale ^ , a inséré plus en détail les résul- 
tats de ses observations dans une thèse pour le doctorat es sciences 
jjaturelles^, consacrée en majeure partie à une monographie du 
^enre Sisymbrium , mais dans laquelle aussi il a traité divers points de 
f organisation des plantes de cette famille. Dans la même catégorie 
^J^s fruits dont l'organisation est problématique à certains égards, 
i-entre celui des Pavots, et peut-être aussi celui des Orangers et Ci- 
tï-onniers, dont s'est occupé M. Clos'. Ce savant botaniste a fait 
rassortir la situation exceptionnelle des lames ovulifères ou des pla- 
centas des Papaver placés sur la ligne médiane de ce qu'on avait 
généralement regardé comme les carpelles ou parties constitutives 
Je ce fruit, et il s'est demandé si ce seraient bien en effet des car- 
pelles, ou si le pistil de ces plantes ne serait pas formé par l'axe 
ïïiènie plutôt que par des organes foliaires ; il semble pencher vers 
cette dernière opinion. Quant au fruit des Orangers, il s'est atta- 
c\\é à montrer que le zeste qui le recouvre provient habituellement de 
\épicarpe, mais peut aussi, dans certains cas, être dà à l'endocarpe. 



locarpuê spéculum el hjhridus, et sur celui 
lies Crucifères, par M. TRécuL. {Ann. des 
M, nat, 2* série, XX, 18 43, p. SSg-S/iA , 

* Sur les caractères histologiques du 
fiiiît des Crucifères, par M. Eue. Fodr- 
.^lEB. (BulL de la Société botanique de 
France f XI, 186/1, p. fî^y-aAS, 988- 



^^9 



3.) 



* Recherches anatoniiques et histolo- 
giques sur la famille des Crucifères, par 
M. EoG. FoDRNiER ; thèse pour le docforat 
es sciences naturelles, in-A^'de i5/i pages 
et 2 planches, Paris, i865. 

^ Observations sur le pistil ou le fruit 
des genres Papaver el Citrus, par M. D. 
Clos. {Ann. des se, nat. 5* série, 111, i865, 
p. 3 12-820.) 



4. 
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Il existe une faniillc de plantes monocotyiédones que son orga- 
nisation tout entière caractérise avec une remarquable netteté ; 
c'est celle des Orchidées. La manière dont s'ouvrent les fruits, dans 
la majorité des plantes qui la composent , avait été observée et 
avait même donné lieu à deux opinions différentes : Lindley admet- 
tait que les six pièces réunies à leurs deux extrémités, qui s'isolent l^ 
dans la capsule pour laisser sortir les graines, sont autant de valves 
distinctes; tandis que d'autres (R. Browu, etc.) ont pensé qu'elles 
forment seulement trois valves au milieu desquelles s'attachent les 
graines, et que les trois autres pièces, plus étroites et stériles, 
ne sont que des nervures qui se sont détachées du reste du péri- 
carpe. On avait môme cru que c'était là le mode général de déhis- 
cence du fruit des Orchidées; mais, par son étude approfondie de 
cette famille, M. Prillieux^ a été conduit à reconnaître qu'on avait eu 
lort de généraliser à cet égard. Il a constaté d'abord que, si le cas le 
plus fréquent -est celui où il se forme six fentes entre autant de 
pièces réunies à leurs deux extrémités, ailleurs ces parties se sépa- 
rent par le sommet, et qu'elles sont alors au nombre, tantôt de six. 
[Lépiotes y Maxillaria)^ tantôt de trois [Femandezia) , ou même de deu}^ 
seulement [Vanilla); il a vu ensuite que, lorsque les valves conser — — 
vent leur double connexion , si l'on en compte le plus souvent six ^.^ 
comme dans toutes nos espèces indigènes , parfois aussi on n'en voL 
que trois [Calileyuy Phajus albus) , ou même que deux inégales entn 
elles de largeur [Pleurothallis , Bolbophyllum). 

B. Graine. Entre les différents travaux dont la graine a fo uriL :sk^ ^aK-ii 
le sujet, le premier par ordre de date et aussi par l'intérêt e^^ «t 
celui par lequel M. J.-E. Planchon a marqué son entrée dans W^ ia 
carrière scientifique. Voici quel en est le sujet. La graine , da. ^^ ^^s 
un certain nombre de plantes, outre ses téguments propres, pt^ — ^- 
senle une enveloppe accessoire qui la recouvre plus ou mo i . mis 
complètement , qui est parfois colorée de teintes vives , et dcL^x^^ Mil 



' Ohscrvntioiis sur l«i driiisccncc du {Ihdl. de la Soc.hol. de FraiiccA^ , \^ -^-^ ^ j. 
friiil i\os Oicliidres. pnr M. En. Prili.ieijx. |>. So.'^-Soi). ) 
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la substance est généralement épaisse et assez charnue. Cette en- 
veloppe accessoire, dont il n'existait pas encore d'indice appré- 
ciable au moment de la fécondation, a été appelée un Arille. Les 
botanistes la regardaient comme provenant, dans tous les cas, 
d'une expansion tardive du funicule , c'est-à-dire du cordon qui 
attache la graine au péricarpe. M. J.-Ë. Planchon a montré, par des 
observations délicates et dont les résultats semblent démonstra- 
tifs ^ que ces formations, malgré leur similitude apparente, peuvent 
avoir deux origines différentes, puisque les unes, auxquelles il 
laisse le nom de vrais arilles, émanent du funicule, comme on le 
pensait, tandis que les autres, qu'il appelle Faux-Drilles ow Arillodes, 
5$ont dues à un développement spécial des bords de l'exostome, 
ouverture externe de l'ovule ou orifice destiné à laisser pénétrer 
J^ tube poUinique, qui va déterminer la fécondation. La graine des 
J\^^/mphœay des Passiflores, du Rocouyer {Bixd) offre des exemples 
J^^ vrais arilles; celle des Fusains, des Polygala neus montre de 
mjL\ arilles, dont un exemple beaucoup plus connu encore est le 
«lois de la muscade. — Un peu plus tard, le même botaniste s'est 
<:upé de l'ovule et de la graine des Acanthes^, et, en suivant pas 
jas le développement qui du premier fait provenir la dernière, 
■^ <» pu expliquer pourquoi l'embryon de celle-ci affecte une si- 
^ •^■^ -^W-tion et une direction anormales, sa courte radicule conique, 
^^'^^^i^hée entre les cotylédons, se dirigeant presque parallèlement au 
^ • 1 ^ et transversalement par rapport à l'ensemble de la semence. 
Un certain nombre de questions relatives à l'organisation de 
^ graine et de ses parties constitutives ont été traitées par di- 



•^8 auteurs. M. Ducharlrc a cherché à reconnaître par l'obser- 
t ion directe s'il y a motif réel pour admettre que l'embryon des 

Développement et caractères des vrais 3*8ërie,III, i845, p. ayÔ-Sis, pi. ii 
\^ ^ l«^ faux arilles , par M. J.-E. Planchon ; et i a.) 

**^^ j)our le doctorat es sciences natu- " Sur Tovule et la graine des Acanthes, 



-^' iciî^sj, \i\'li° de 53 pages et 3 planches, par M. J.-E. Planchon. {Ann, des se. nat. 
^*^^tp<?llier, !84/|. (Ann, des se. ml, 3* série, I\, i8/i8, p. 72-791 pi. 5, A.) 
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Conifères et d'un petit nombre d'autres végc'taux peut posséder 
plus de deux cotylédons, comme le pensent la plupart des bota- 
nistes, ou si, au contraire, on doit voir dans ces prétendus cotylé- 
dons multiples de simples segments des deux cotylédons habituels, 
ainsi que l'ont dit Adanson, surtout A.-L. de Jussieu; en d'autres 
termes, il s'est proposé de reconnaître si, dans le vaste embran- 
chement des Dicotylédones, il existe réellement ça et là quelques 
végétaux qu'on soit en droit de regarder comme polycotylédonés. 
Par l'examen de l'embryon dans la graine et, autant que possible, 
par celui des germinations , il a été conduit à résoudre la question 
négativement, c'est-à-dire à énoncer ce principe général, que les 
embryons qu'on a qualifiés de polycotylédonés n'ont réellement 
qiie deux cotylédons divisés profondément ^ 

Une autre organisation fort remarquable a été l'objet de sérieuses 
études de la part de M. Prillieux. Les graines de certaines Amaryl- 
lidées, Grinum et genres voisins, se montrent habituellement dans 
un état tellement anormal, que souvent on les a méconnues entiè- 
rement, et qu'on les a prises pour des bulbilles développées dans 
le péricarpe, à la place des vraies semences, ou produites par un 
transformation de celles-ci. M. Prillieux a démontré ce qu'avaien 
dit déjà quelques botanistes, que ce sont bien de véritables graines 
M. Bâillon^ avait suivi le développement des graines de YHi 
callis speciosa et avait été conduit à dire que ce sont les deux env 
loppes ovulaires, la primine et la secondine , qui gagnent peu à pe 
en épaisseur jusqu'à former la plus grande partie du volume de c 
semences bulbiformcs. M. Prillieux*, de son côté, en faisant port 
ses recherches sur des espèces et genres plus variés, a été cond 



' Mënioii*e sur les embryons qui ont {Bull, de la Soc. bot, de France, IV, i^ ^=^ 7, 

élë décrits comme polycotylës, par M. P. p. 1 020-1029.) 

DucuARTRK. {Atin, des se. tiat. 3* sërie, ^ De la stniclure et du mode de foi*f » »/t- 

X, i8/j8, p. 207-9,37, pi. 7-10.) tien des graines buibiformes de quelcjfLy^Jî:^ 

* Organogc^nie des graines cbarnnes Amaryllidëes, par M. Prilliedx. (i4««. /3^?v 

âe ÏIIijMenocallis speciosa ,]^î\i'\\.\]a\u.o^. se. no t. /|' s(^rio, \\f i8f>8, p. 97-10^-/^ 
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a distinguer deux types parmi les graines bulbiformes des Aniaryl- 
lidées : les une^ proviennent d'ovules à deux téguments, et la plus 
grande partie de leur masse charnue est due à l'épaississement de 
leur primine seule [Hymenocallis) ; elles renferment de nombreux 

vaisseaux et manquent d'albumen; les autres résultent d'ovules sans 

• 

téguments; elles sont dépourvues de vaisseaux, et leur masse charnue 
est formée par un énorme albumen charnu que recouvre seulement 
une nucelle réduite à l'état de mince pellicule. — Enfin une autre 
graine d'une organisation spéciale , celle du Ricin, dont il avait été 
donné des descriptions dissemblables, a été étudiée avec soin par 
M. A. Gris^ qui semble avoir levé tous les doutes à son égard, et 
qui a insisté principalement sur ce fait, que la secondine s'y est 
partagée en deux couches distinctes, dont l'externe forme à la graine 
une enveloppe colorée, fibreuse, de consistance crustacée et cas- 
sante, qui protège toutes les parties sous-jacentes. 

Art. 4. — Ouvrages céNéRAux. 

Jl est des ouvrages qui , par l'étendue de leur cadre ou par la 
éralité de leur sujet, ne rentrent que difficilement dans un clas- 
quelconque. Tels sont, par exemple, les traités élémentaires 
botanique, dans lesquels l'organographie occupe la plus large 
plsi^cîe, mais qu'il n'y a pas lieu d'indiquer ici en détail, parce que, 
essentiels qu'ils sont à la science dont ils résument les progrès 
c]ont ils propagent la connaissance, ils sont par cela même à 
F^^va près dépourvus d'originalité, ou du moins ils n'ont pas d'autre 
^'^■ginalité que celle qui peut résulter du plan, de la rédaction et 
^ observations nouvelles qui s'y trouvent éparses au milieu d'un 
^^^cmble de faits déjà connus. Il suffira donc de rappeler ici les 
^^ïins de A. Richard, A. de Jussieu, Payer, MM. Lemaout, Figuier, 
^^*i niard, Duchartrc, à qui sont dus les principaux d'entre les traités 

Mole sur le développement de la graine sur les téguments de la graine du Ricin, 
^*^ Uicin , par M. A. Gris. (/l;iw. des se. nat. par le même. (llnd. XVII , 1 863, p. 3 1 a- 
^*«^rie.XV, i86i,p.;é-9,pl. 9.) — Note 3 16, pi. i3.) 
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dont la publicalion a eu lieu en France depuis vingt-cinq années. 
M^me parmi les ouvrages vraiment originaux, quelques-uns se rap- 
portent assez difficilement à Tune ou à l'autre division de la bo- 
tanique, parce qu'ils touchent à plusieurs en même temps. C'est 
donc sous cette réserve que sera insérée (Jans cet article général la 
mention des deux suivants : 

Le premier est un mémoire étendu * que Gaudichaud regar- 
dait avec raison comme son œuvre la plus originale , et dans lequel 
il avait consigné, à l'appui de sa théorie de l'accroissement des 
végétaux, de nombreuses observations recueillies pendant ses 
voyages de circumnavigation. Ce travail important , après lui avoir 
valu l'honneur de partager, en 1 835, le prix de physiologie expé- 
rimentale, institué à l'Académie des sciences par M. de Monlyon, 

avait été inséré dans le recueil des Mémoires des savants étrangers. 

» 

Malheureusement, si les faits dont il renferme l'exposé restent 
acquis à la science, les conséquences qu'il en déduisait ne sont 
pas admissibles en présence des expériences démonstratives qui ont 
détruit de fond en comble le système élevé sur cette base par ce 
savant et ingénieux auteur. 

Le second, dû à M. Fermond^, est encore en cours de pu- 
blication. Quoique résumant plusieurs notes insérées dans divers 
recueils, il ne présente encore qu'une portion du tableau que 
son auteur se propose de tracer. Dès lors il y aurait à craindre d'en 
donner une idée peu exacte en essayant de résumer en peu de mots des 
théories incomplètement développées jusqu'à ce jour, et pour ce 
motif il suffira d'en consigner ici, en ce moment, la simple mention. 

* Recherches gënërales sur Torgano- ^ Essai de phytomorphie, ou ëtude des 

graphie, la physiologie et Porganogénie, causes qui déterminent les principales 

par Cn. Gaudichaud. [Mémoires des sa- formes végétales, par M. Cii. Ferhond; 

vanUi étrangers, Vill , i8/i3, p. i-i3o, lomo I, in-S" de iv, xxxvi et Gh^ pages, 

pi. 1-18.) avec iG planches. Paris, i864. 
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CHAPITRE II. 



ANATOMIE VEGETALE. 



La structure anatomique des végétaux a été étudiée avec soin, 
dans ces dernières années, par divers botanistes français, parmi, 
lesquels certains en ont fait l'objet, sinon exclusif, au moins prin- 
cipal de leurs travaux. Les immenses perfectionnements qui, 
pendant le même espace de temps, ont été apportés à la construc- 
tion du microscope, ont mis entre leui*s mains un instrument pré- 
c^ieux qui leur a permis de rechercher les détails les plus intimes 
rie l'organisation , et, grâce à ce puissant auxiliaire, en faisant en 
outre, dans beaucoup de cas, intervenir dans leurs recherches les 
r*^actifs que la chimie mettait à leur disposition, ils ont jeté du 
jour sur un grand nombre de questions. Toutefois ce champ de 
recherches est tellement vaste, que les efforts réunis de tous les bo- 
tanistes modernes n'en ont encore fertilisé qu'une assez faible por- 
tion , et une riche moisson est promise à tous ceux qui en feront 
à l'avenir l'objet de leurs travaux persévérants. 

11 est peu facile d'établir un classement tant soit peu précis entre 
ï«s écrits qui ont été publiés relativement à l'anatomie végétale, 
aiasi qu'entre les points sur lesquels ils portent. Celui qui, faute 
^Je mieux, sera suivi dans ce relevé, séparera en deux articles dis- 
tincts les ouvrages généraux et les mémoires relatifs, i° à la struc- 
ture anatomique considérée dans une grande division du règne 
végétal , ou dans un groupe naturel , ou dans une seule espèce , ou 
enfirà dans un organe; c'est là ce qu'on peut regarder comme l'ana- 
lo«^Î€ végétale proprement dite; 2° à l'examen spécial des tissus 
\éft^taux et des matières soit organiques, soit inorganiques conte- 
^^ii^s dans leurs cavités; c'est ce qu'on pourrait appeler l'anatomie 
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fine des végétaux. Chacun de ces deux articles, à son tour, sera 
subdivisé en paragraphes, entre lesquels on ne peut s'attendre à 
voir une ligne de démarcation rigoureusement tracée, mais qui 
néanmoins permettront d'établir un ordre suffisant dans cette 
énumération de travaux aussi divers de nature que d'objet. 

Art. 1*^'. — Anatohie des plantes et des organes. 

Ce qui vient d'être dit suffit pour faire comprendre la nécessité 
de subdiviser cette catégorie considérable de travaux analomiques 
en raison de la diversité de circonscription que ceux-ci peuvent 
ofl*rir. 

S 1 . Anatomie d'une grande sërie de végétaux. 

En tète des travaux qui rentrent dans cette catégorie vient se 
placer le grand ouvrage dont M. Cliatin a entrepris la publication 
en i85/i, et auquel il a donné le titre à'Analomie comparée des végé- 
taux^. Le plan que s'est tracé l'auteur de cet ouvrage devrait l'ame- 
ner à décrire et figurer successivement tous les types de structure 
que peut réunir l'immense série des végétaux phanérogames. Afin de 
rendre possible l'exécution au moins partielle d'une semblable en- 
treprise, pour la réalisation de laquelle les bornes de la vie humaine 
seraient certainement trop étroites, il a divisé les plantes dont il 
doit s'occuper en quatre catégories d'étendue fort inégale; ce sont*: 
les plantes aquatiques, les plantes parasites, les plantes aériennes^ 
et les plantes terrestres; ces dernières forment assurément plus de^ 
19/90 de l'ensemble; aussi ne doivent- elles être étudiées par lu^ - 
que dans certains types choisis. De 1 85/i jusqu'à ce jour, M. Chatir^ 
a fait paraître treize livraisons de son Analomie comparée. Sur c^- 
nombre, deux sont relatives aux végétaux aquatiques; elles cou 

' Analomie comparée des végétaux. M. G.-A. Ciiatin; grand in-8*, avec plai 

comprenant, 1" les plantes aquatiques, chosgravées. Ouvrage commencé en 180 

îî" les plantes parasites, 3* les plantes Paris, chez J.-R. Bailliore ol Hls. 
aériennes, 6" les plantes terrestres, par 
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|)rcnnenl quatre-vingt-seize pages de texte avec vingt planches, 
et les tamilies dont elles traitent sont celles des Hydrocliaridées, 
des Alismacées, des Butomacées et des Juncaginc'îes. Les onze 
autres livraisons forment cinq cent vingt-huit pages de texte avec 
cent dix planches; elles se rapportent aux familles suivantes ; Cus- 
cutacées, Cassythacées, Orobanchées, Epirhizanthées, Rhinantha- 
cées, Monotropées, Thésiacées, Loranthacées, Cytinées et Balano- 
phorées. La division des plantes parasites approche ainsi de sa 
terminaison; celle des plantes aquatiques est seulement commen- 
cée, et les deux autres, qui ont une étendue incomparablement 
plus vaste, n'ont pas été encore abordées. Toutefois, parmi les 
plantes qualifiées par lui d'aériennes, M. Chatin a étudié déjà la 
famille des Orchidées, au sujet de laquelle il a publié ailleurs deu^ 
mémoires' relatifs, l'un à l'anatomie des racines, lautre à celle du 
rhizome, de la tige et des feuilles considérées dans celles de ces 
IMonocotylédones qui croissent, dans les pays chauds, appliquées 
42ontre l'écorce des arbres et sans rapport direct avec le sol. Il a, 
cJe plus, dans diverses notes en général succinctes, fait connaître 
eïes particularités intéressantes que lui a révélées l'étude anato- 
rnique de quelques autres types. On sent que, dans un relevé 
ooficis comme celui-ci, il est impossible d'entrer dans le détail des 
foits en nombre immense qui sont consignés dans ces travaux; au 
i*esle, l'espace ne fît-il pas défaut, l'absence de figures en rendrait 
l*exposé presque impossible à suivre; il est donc prudent de se 
borner aux courtes indications qui précèdent, et de renvoyer le 
lecteur à ces écrits mêmes, sans essayer d'en donner un aperçu 
qui serait de tous points insuffisant. 

Sans étendre ses études à une aussi vaste série de végétaux, 
M. Ciustave Regnault les a néanmoins fait porter sur un groupe 

^natomie des plantes aériennes de M. G.-A. Ciiatin. {Mémoires de la So- 

t ordre des Orchidées ; i" mémoire :anato- ciété impériale des sciences naturelles de 

^^^ des racines; 3* mémoire : anatomie Cherbourg, IV, i856, p. 3-i6; V, p. 33- 

^^ rhizome, de la lige et des feuilles, par 70, pi. 1-3.) 

Botanique physiologique. '\ 
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considérable, qui réunit plusieurs familles naturelles; ce grand 
groupe a été formé par M. Brongniarl, parmi les Dicotylédones 
dialypétales, sous la dénomination de Cyclospermées, qui en rap- 
pelle le caractère essentieliement distinctif , c'est-à-dire l'embryon 
de la graine courbe ou tout au moins arqué de manière à embrasser 
plus ou moins complètement un albumen farineux. Sous cette déno- 
mination commune se rangent dix familles, parmi lesquelles les plus 
importantes sont celles des Cactées, des Chénopodées, des Ama- 
rantacées et des Caryophyllées. M. G. Regnault a cherché à recon- 
naître si, avec le caractère organique commun par lequel elles se 
distinguent, les Cyclospermées auraient une structure anatomique 
homogène, ou du moins à laquelle on pût assigner quelques traits 
communs. L'étude détaillée qu'il en a faite dans un mémoire étendu 
et plein de faits ^ l'a conduit à celte conclusion, que, au milieu de 
variations anatomiques plus ou moins prononcées de l'une à l'autre 
des familles qu'ils constituent, ces végétaux se ressemblent par la 
présence de tissu générateur au milieu de leur corps ligneux et 
parce que ce corps ligneux lui-même n'est pas subdivisé en couches 
annuelles concentriques. Il est à présumer que d'autres grands 
groupes possèdent également des caractères anatomiques en rap- 
port avec leurs caractères organiques; c'est afin de provoquer des 
recherches dans celte voie que l'Académie des sciences de Paris 
avait ouvert, en 1862, un concours qui malheureusement n'a pas 
donné de résultats satisfaisants. 

Quelques familles ont été l'objet de recherches spéciales sous le 
rapport de la structure anatomique des végétaux qui les forment. 
Il a été question plus haut de l'étude organographique des lianes^ 
que A. de Jussieu a résumée dans sa belle monographie des Mal- 
pighiacées ; une histoire plus spécialement anatomique du mêm 



* Recherches sur les affinitësde strnc- relies; in-^* de 98 pages et 9 planche» 

ture des tiges des plantes du groupe des Paris, s 861. {Annales des sciences mttz^- 

(iyclospermëes, par M. Gust. Regnault; relies, h* s<^rie, 1860, XIV. p. 7 3-i6€>. 

thèse pour le docforal (»s siences nafn- pi. A-9.) 
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sujet avait été publiée un peu auparavant^ par ce botaniste émi- 
nent. A ce que Ton connaissait auparavant, grâce aux travaux de 
M. J. Decaisne et de Gaudichaud, il avait ajouté un exposé circons- 
tancié du remarquable enchevêtrement qu'offrent les couches li- 
gneuses et corticales, non -seulement dans les tiges des Malpighia- 
cées, objet essentiel de ses observations, mais encore dans celles des 
Sapindacées, des Bignoniacées, des Légumineuses, des Ménisper- 
mées et des Gnétacées, dans les cas où ces végétaux deviennent 
grimpants et prennent ainsi le port spécial des lianes, f^es écrits pos- 
térieurs ont ajouté des faits de détails et des interprétations assez 
divergentes , mais le beau mémoire de notre célèbre botaniste nVn 
«st pas moins resté la base fondamentale de nos connaissances sur 
4^e point intéressant de Tanalomie végétale. 

Une famille de plantes qui prennent souvent le port de lianes, 

celle des Aristolochiacées , a été étudiée en détail par M. Duchartre, 

dont le mémoire, présenté à l'Académie des sciences de Paris, 

avec un grand nombre de dessins, est resté inédit, et n'a été 

résumé que succinctement, soit dans une note imprimée dans les 

Ccn^tes rendus \ soit dans le rapport dont il a été l'objet par 

M. Tulasne, organe, en cette circonstance, de la section de bota- 

J^icjuje^. Les principaux faits qui ressortent de cette étude rela- 

t^v-^^aent à la tige sont : i** que le bois s'y montre formé de fais- 

<^^«i^jx comme digités vers l'extérieur, et non subdivisés en couches 

**^*^iielle8, même dans les cas oii la distribution des vaisseaux dans 

™ masse ligneuse dessine des zones concentriques qu'on serait 

P^^^ï*t,é, au premier coup d'œil, à croire en rapport avec les années; 

Sur les tiges de diverses lianes, et Complesrendus,WWlll,tSbh.p,tili\- 

P^ï^ttoulièrement sur celles de la famille ii/i4. 

^^•* Aifalpighiacëes, par A. db Jossftu. {An- * Rapport sur les travaux de M. Du- 

^^^^ éeê icieneeM naturelles, a* série, XV, chartre relatifs aux plantes de la fa- 

^^^ * * p. 336-a56.) mille des Aristolochiées ; commissaii-es : 

Recherches sur la vëgëtation et la MM. Brongniart, Montagne, Moquin- 

*^vu<5iure anatomique des Aristolochiées, Tandon, Tolasue, rapporteur. {Comptes 

^^ M. P. Duchartre, insérées dans les rendus, XXXIX, i854, p. io4o-io44.) 
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2*^ que le liber, après avoir formé une zone continue, se partage 
en non)breux petits faisceaux qui n'ont pas une relation régulière- 
ment symétrique avec ceux du bois. 

Il existe une famille de plantes que leur port analogue à celui des 
Palmiers et leur organisation entière distinguent entre toutes, à ce 
point que, bien que leur embryon soit dicotylédoné, on les a long- 
temps classées parmi les Monocotylédones; ce sont les Cycadées, que 
leurs organes reproducteurs font admettre, sans doute possible^ 
parmi les Gymnospermes. Entre diverses singularités de leur struc- 
ture, l'une des plus remarquables est que les couches concentriques 
qui se dessinent visiblement dans la masse de leur bois sont très- 
peu nombreuses et résultent chacune de plusieurs années de végé- 
tation. M. Lestiboudois a cherché^ à jeter du jour sur cette partie 
de l'organisation des Cycadées. Ses observations lui ont appris que 
le développement ligneux, dans ces végétaux, a lieu, comme chez 
les Dicotylédones ordinaires, par formation annuelle de bois et 
d'écorcc due à une zone génératrice; mais la limite entre ces 
couches annuelles est inappréciable à cause de l'homogénéité com- 
plète de leur structure. En outre, dans les vieux troncs, l'accrois- 
sement cesse d'avoir lieu entre le bois et l'écorce; mais il se pro- 
duit, dans Tonveloppe herbacée, en dehors de l'écorce fibreuse, de 
nouveaux faisceaux fibro-vasculaires et une nouvelle zone généra — 
trice; plus tard même cette zone devient inerte; il s'en forme alors^ 
plus extérieurement une nouvelle, et ainsi de suite. Ces zones gé — 
nératrices successives produisent des faisceaux supplémentaires qu'^ j 
ajoutent à la singularité de la structure de ces tiges. 

Dans le grand embranchement des Monocotylédones, deux fa-^ 
milles ont été l'objet de recherches anatomiques spéciales; ce soni^-^ 
celles des Aroïdées et des Zostéracées. 

Les Aroïdées ont été tout récemment pour M. Van Tieghe^^ 
l'objet d'un travail considérable^, dans lequel il s'est attaché 

* Mémoire sur la structure des Cyca- rendus, LF, 1860, pages 65i-65i^ — 
(lées, par M. Tu. [.estiboidois. {Comptes ' Recherches sur la structure des Anr>* 
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montrer que, dans ce groupe naturel où Ton voit s'enchainant Tune 
1 autre des plantes diverses de station, de port, d'organisation flo- 
rale, la structure anatomique présente aussi des modifications cor- 
rélatives, plus ou moins dilFérentes de ce qu'on regarde, depuis les 
belles recherches de M. Hugo von Mohl sur les Palmiers, comme 
le type essentiel des Monocotylédones. Ces modifications ont permis 
à ce jeune et habile observateur de distinguer, dans la tige des 
Aroîdées, quatre types de structure. Dans le premier type, la tige 
n offre pas de zone génératrice permanente; mais ses faisceaux vas- 
culaires, produisant dans leur épaisseur de nouveaux groupes vas:* 
culaires, deviennent ainsi composés, et d'eux émanent ensuite des 
faisceaux simples, qui résultent de la dissociation de leurs éléments 
constitutifs et qui se rendent aux feuilles. Telles sont les Aroîdées 
mmisexuées en général [Arum^ Alocasta^ Philodendron^ etc.) et plu- 
sieurs de celles qui ont des fleurs hermaphrodites, soit sans pé- 
:rianthe [Calla)^ soit périanthées (Lo^wi, Spathiphyllum) . — Dans le 
cieuxième type, tous les faisceaux sont simples, et il y a une zone 
grénératrice; mais celle-ci n'occupe qu'une portion de la circonfé- 
m*ence de la lige, et c'est dans son étendue seulement que s'orga- 
^lisentet se terminent les faisceaux vasculaires; celle organisation 
^st celle des Monstérinées. — Le troisième type, qui existe dans 
'^s Anihurium et PothoSy ofl'rc encore des Hiisceaux vasculaires 
siiiiiples, mais sans zone génératrice. — Enfin , dans le quatrième 
tyj>€, dont les Acorus fournissent l'exemple, les faisceaux sonl^ 
^^n^ples, comme dans les deux cas précédents, mais une zone gé- 
ï^éfatrice complète forme un cylindre continu et pei-siste au moins 
P^i^dant assez longtemps. — C'est le troisième de ces types qui se 
'^^I^ proche le plus de la structure des Pahniers. 

]^<a famille des Zostéracées , composée de plantes monocolylé- 
^oràesqui croissent naturellement au fond des mers et qui presque 



-, i>ar M. Van Tieghem; thèse pour le [Ann, des sciences naturelles, S' série, VF , 
wc4orat es sciences naturelles, in-/i" de t8()6, p. 7:^-211, pi. 1-10.) 
^^9 pages et 10 planches, Paris. iSH-j. 
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toutes sont fort imparfaitement connues, a été examinée en détail, au 
point de vue de son anatomie, par M. Duchartre. Elle lui a fourni 
la matière de deux mémoires qui ont été présentés, en i854, à 
TAcadémie des sciences de Paris, accompagnés de vingt-neuf 
planches. Ce travail est resté inédit; nïais les principaux résultats 
en ont été résumés dans deux notes ^ où sont exposés les caractères 
anatomiques les plus essentiels des genres Zostera^ Thalassta^ Cyma- 
docea et Posidonia. Ces caractères consistent en ce que la tige en 
général rampante de ces végétaux marins offre deux types qui com- 
prennent, Tun les Zastera^ Thalassia et Cymodocea, Tautre le seul 
genre Postdania. Dans le premier, un cylindre central est entouré 
d'une zone épaisse de parenchyme creusée de nombreuses lacunes, 
et dans l'épaisseur de cette zone existent des faisceaux excentriques, 
au nombre seulement de deux diamétralement opposés dans les 
Zostères, de six formant deux groupes également opposés et de trois 
pour chacun dans les Thalassiaj nombreux et rangés sur deux cercles 
concentriques dans le genre Cymodocea. Ces faisceaux excentriques 
manquent dans les racines. L'extérieur de Taxe est formé par une 
zone corticale uniquement cellulaire dans les Thalassia et Cymodocea, 
parcourue de plus, dans les Zostères, par de nombreux faisceaux 
libériens vers sa périphérie. Le second type est offert par le genre 
Posidonia; il est caractérisé par un grand nombre de faisceaux épars 
dans toute l'épaisseur d'une masse cellulaire qui constitue presque 
toute la tige et qui entoure un petit cylindre de parenchyme court, 
gorgé d'amidon; l'axe de ce cylindre lui-même est occupé par un 
faisceau anguleux de cellules allongées, à parois très-épaisses. Les 
feuilles des Zostéracées offrent aussi de bons caractères anatomiques : 
dans leui's nervures unies transversalement à l'extrémité et entre 
lesquelles régnent souvent des canaux à air longitudinaux; dans 
leur couche externe ou épidermique formée de cellules remplies 
de grains de chlorophylle et sous laquelle s'étendent longitudinale- 

' Eludes sur les Zosl<5rac(^es , p«ir M. P. DuciiAnTRE. [Comptes rendus, XXXIX, i85A, 
p. tooS-ioii, 1080-1083.) 
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• 

ment, hormis chez les Tlialassia^ des fibres libériennes ordinaire- 
rement groupées en faisceaux. — Ainsi lanatomie fournit des ca- 
ractères qui peuvent faire reconnaître les Zostéracées en général et 
chacun de leurs genres en particulier, môme en l'absence des or- 
ganes reproducteurs qui sont inconnus encore aujourd'luii pour la 
plupart d'entre elles. 

• 

$ û, Analoulie d'espèces isolées. 

Les études danatomie végétale exigent une attention tellement 
soutenue, elles doivent tjenir un compte tellement exact des détails 
les plus minutieux de la structure intime, qu'on gagne en général 
A en restreindre le champ au lieu de l'agrandir. 

Les résultats auxquels on arrive ainsi sont plus précis, plus 
cr^mplets; ils offrent de plus grandes garanties de certitude, et, 
3*ils n'autorisent pas de conclusions générales, ils fournissent du 
riQoins une base solide pour les généralisations que peuvent ame- 
jm^r des travaux ultérieurs moins étroitement circonscrits. Ce 
^ont là les motifs pour lesquels la plupart des botanistes de notre 
^l^oque, au lieu d'entreprendre l'histoire structurale d'une famille 
entière, ou d'un ensemble de familles, se sont attachés à l'examen 
^^ iWganisation intime d'une seule espèce ou tout au plus d'un 
petit nombre d'espèces analogues. Mais, par cela môme que ces 
'Monographies anatomiques d'espèces offrent un grand nombre de 
*^its de détails et peu de conséquences générales, il n'est guère 
possible de faire autre chose, dans un relevé comme celui-ci, que 
^^ les signaler sans essayer de les résumer, sinon les dévelop- 
pements auxquels on se verrait amené prendraient inévitablement 
^es dimensions considérables. On ne doit donc pas s'attendre à 
trouver ici, à cet égard, guère plus qu'une simple mention. 

A l'époque môme à laquelle commence ce Rapport, une discussion 

<Aes plus intéressantes fixait l'attention du monde savant. La slruc- 

^^ï*e des tiges des Monocolylédones ligneuses, après avoir été long- 

^^iiips négligée par les botanistes, avait été étudiée, sur le Dattier, 
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par Daubentoii, plus généralement ensuite par DesfonUines, qui 
avaient remarqué dans le tronc ou stipe de ces arbres un bois plus 
dur et formé de faisceaux plus serrés vers sa périphérie qu'à son 
centre. De là ces savants botanistes avaient été portés à croire que 
centre de ce tronc est plus jeune que sa portion périphérique, ou , 
(Mî d'autres termes, que le développement s'y opère par ce centre 



m<^me. 



Cette théorie séduisante par sa simplicité avait été adoptée, et, 
quelques années plus tard, A.-P. de Gandolle lui avait donné une 
sorte de consécration en nommant les Monocotylédones EndogèneSy 
ou à développement central, par opposition avec les Dicotylédones 
qu'il appelait Exogènes y pour exprimer que leur accroissement se 
fait par la périphérie de leur masse ligneuse. Cependant, dès 1812, 
un observateur allemand d'une rare sagacité, J.-J. -P. Moldenhawer 
avait très-bien vu que, dans le Dattier, tous les faisceaux que ren- 
ferme la tige prennent leur origine, non pas au centre de celle-ci, 
mais dans une zone étroite située vers sa circonférence; malheu- 
reusement son ouvrage passa presque inaperçu , et par conséquent 
cet énoncé, en contradiction formelle avec la théorie alors régnante, 
ne futpas même remarqué. Mais, en 1 83 1 , parut le magniGque tra- 
vail de M. Hugo von Mohl qui forme la préface du splendide ouvrage 
de M. de Martius sur les Palmiers. Grâce à ses dissections patientes 
et à ses études anatomiques approfondies, le savant professeur de 
Tubingue démontra sur de nombreux exemples que, dans ces 
beaux végétaux, les faisceaux prennent bien réellement naissance 
vers la périphérie de la tige, pour se porter de là, en montant obli- 
quement, vers son centre, et se recourber ensuite de nouveau vers 
la périphérie en se rendant aux feuilles, et que, à mesure qu'il se 
produit de nouveaux faisceaux, ces nouveaux venus se trouvent si- 
tués plus en dehors que ceux qui existaient avant eux; en d'autres 
termes, il montra que le développement est aussi bien exogène 
dans ces Monocotylédones que dans les Dicotylédones. 

Néanmoins crlle nouvelle iciéo de la structure cl de larcroisso- 
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aient des Monocotylédones ne fut pas adoptée sans contestation , soit 
dans sa formule générale, soit dans ses détails. En France parti- 
culièrement, une contestation très-vive s'engagea sur ce sujet entre 
deux botanistes justement célèbres, quoique à des titres différents. 
JMirbel , afin de se fixer sur la réalité de l'accroissement périphé- 
a'ique des Monocotylédones ligneuses étudia, avec une persévérance 
^i un soin extrêmes, le Dattier, qu'il alla observer en Algérie, le 
^|3ragonnier [Draeœna)^ et avec moins de détails quelques autres 
^i:^âpèces. Ses études lui fournirent la matière de plusieurs travaux 
^ ^ remarquables , dans lesquels même il remonta jusqu'à l'origine pre- 
^:^^ière du tissu végétal ^ Il reconnut, comme M. H. Mohl, que l'ac- 
xx)issement de ces Monocotylédones est réellement exogène, mais 
S s'éloigna de Tanatomiste allemand touchant quelques particula- 
-£ tés de détail. 

D'un autre côté, Gaudichaud, qui avait adopté, en y apportant 
rae modification importante, la théorie de Dupetit-Thouars, selon 
quelle les faisceaux, au lieu de se rendre de la tige dans les 
^JÎHes, seraient une simple dépendance de ces derniers organes et 
**iiieraient le bois de la tige par leur prolongement inférieur, Gau- 
"i<^haud s'éleva vivement, dans le sein de l'Académie des sciences, 

les travaux de Mirbel et contre ses énoncés. 
A l'appui de la théorie qu'il avait déjà exposée peu auparavant 
s un travail général ^, il inséra dans les Comptes rendus, de i865 
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Rechcrdies anatomiques sur quel- 

v^rétaux inonoc^tylés; i" mémoire : 

Dattier, par db Mirbel. (Comptes ren- 

* XVI, i8&3, p. i9i5-ia35; XIX, 

^ 4 > p. 689-699; Ann, des $denc€$ na- 

^»-^I/e«, a- série, XX, i843,p. 5-3i.) — 

^ 1 1« des recherches anatomiques et phy- 

*^^**>giques sur quelques vëgëtaux mono- 

^•-ylés, par le même. {Ann. des se, nal. 

^^"*^rie, III, i845,p.3ai-337,pl. i3-i5.) 

^"^ Nouvelles noies sur le cambinm, px- 



traites d'un Irayail sur ranatomic de la 
racine du Dattier, par le môme. {Mém, 
deriiistitul, XVIII, i8AQ,p. 7^7-797, 
pi. 1-10; p. 799-806, pi. Il -13.) 

' Recherches générales sur torgano- 
graphie, la phyhiologie et Torganogénie 
des végétaux, par Ch. Gadoichadd. {Mé- 
moires des savants étrangers, etc. VIII, 
i843, p. 1-1 3o, pi. 1-18; tirage à part 
en in-4" de i3o pages et 18 planches, 
Paris. i84i. 
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à 1867, un grand nombre de notes successives, parmi lesquelles 
sept, se faisant suite, sont intitulées : Réfutation des théories éta- 
blies par M. de Mirbel dans son mémoire sur le Ih^acœna australU. 
Il serait difficile et, dans tous les cas, peu utile de résumer ici ces 
nombreux écrits, qui ont pour base une théorie condamnée par les 
faits et par des expériences concluantes; mais, ce débat scientifique 
ayant fortement préoccupé l'attention publique pendant quelques 
années, il importait d'en rappeler ici le souvenir. 

Dans ces dernières années, l'attention s'est portée de nouveau 
sur l'étude de la tige des Monocotylédones , particulièrement de 
celles qui offrent quelque chose de spécial dans leur végétation ou 
dans leur port. On a vu plus haut (p. 5s) que les Àroïdées ont été 
examinées à ce point de vue par M. Van Tieghem; de son côté, 
M. Millardet a fait une étude attentive de Y Yucca alœfolia, ainsi 
que des Dracœna reflexa et margmata ^, c'est-à-dire de deux genres 
importants de Liliacées arborescentes. Les recherches de ce jeune 
savant lui ont montré que la tige de ces végétaux doit son grossis- 
sement à un anneau de cambium, ainsi que celle des Dicotylédones; 
néanmoins que l'augmentation en épaisseur ne s'y opère pas de 
la même manière que chez ces derniers. En effet, le cambium de 
ces Monocotylédones n'est, dit-il, qu'un tissu intermédiaire entre le 
parenciiyme primordial et les faisceaux de tissu cambial , et ce sont 
les éléments de ces derniers faisceaux qui se développent, chacun 
pour son propre compte, les uns en fibres, d'autres en cellules 
cambiformes. Dans les Dracœna j ajoute-t-il, aucun des nombreux 
faisceaux du bois secondaire ne se rend aux feuilles; ils se terminent 
tous à une certaiue distance au-dessous de la couronne , et ils ne 
se. relient aux feuilles qu'au moyen de rares anastomoses avec 
les faisceaux du bois primordial. Enfin les petits faisceaux libériens 
qui occupent la périphérie du corps ligneux, et que ce botaniste 

' Sur i'analomie et le développement de la Société impériale dot sciences nalu- 
«lu corps ligneux dans les g^enres Yucca relies de Cherbourg, XI, i865 (ou a* sé- 
Gi Dracœiia , |)ar M. A. Miij.srdkt. (Mcm. rie. 1). p. 3i<)-35îi, ri planches.) 
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nomme dès lora périphériques, sont bien distincts de ceux qui se 
trouvent plus en dedans et qu'il qualifie daxiies; ils ont un trajet 
à peu près rectiiigne, et ils se développent plus tard, leur épaissis- 
sèment s'opérant par leur face externe, tandis qu'il a lieu par la 
face interne dans les faisceaux axiles. 

Il semble à propos de rapprocher de ces travaux, qui établissent 
nettement l'existence de dill'érences caractéristiques entre les tiges 
des Monocotylédones et celles des Dicotylédones , un mémoire étendu 
dans lequel M. L. Marchand a cherché, au contraire, à effacer ces 
différences S en laissant subsister pour toute distinction ce principe, 
^ue les premiers n'ont qu'un seul degré de végétation, tandis qu'un 
certain nombre des derniers en offrent plusieurs, la direction des 
/âisceaux, la structure intime et le développement étant, d'après 
injti ^ les mêmes de part et d'autre. Rappelons que cet écrit a donné 
tout récemment, devant l'Académie des sciences, à des ré- 
ions critiques de la part de M. Trécul ^. Mentionnons encore : 
mjne note de M. Bâillon , publiée comme le simple commencement 
SI travail étendu sur l'anatomie et la physiologie des tiges, mais 
il n'a été question que du Lemna minar, et surtout de l'Asperge^, 
ont la suite est malheureusement restée inédite jusqu'à ce jour; 
eux notes ^ dans lesquelles M. Germain de Saint-Pierre proposa 
^occupa de fonder sur quelques observations sa théorie des dé- 
^^t'x-ences, c'est-à-dire l'opinion que les tiges sont constituées par 
^^s décurrences ou prolongements inférieurs des feuilles et par du 



d 
et 



Des tiges des Phanérogames , par ie 
^ Li. Mabchaud. {Adatutonia, V, i86/i, 
p.66.i46,pl. 1 bis h S.) 

Fragment d'histoire concernant l ac- 
croissement en diamètre des végétaux, 
par M. A. Tri^dl. {Comptes rendus, LXIV, 
,867, p. 64 1-65 1.) 

' Etades sur i'anatomie , la physiologie 
et ie développement des liges et des ra- 
cines, par M. Bâillon; publiées dans 



VAdansonia, 1, 1860-1861, p. spS-SoS.) 
^ Structure des tiges chez les v^élaux 
dicotylés, observations puisées chez une 
forme anormale des tubercules du Sola- 
num tuberaswn, par M. Germain de Saint- 
Pierre. {Bulletin de la Soc. bot, de France, 
II, i855, p. 90-92.) — Structure des 
liges , exposition de la doctrine ou théorie 
des décurrences, par le même. {Ibid. 

P- 96-99) 
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tissu cellulaire qui unit ces décurrences entre elles. Il est évident 
que cette théorie, au moins fort analogue à celle que le botaniste 
suédois, C.-A. Agardh, avait développée en 1829, et dont les idées 
de Gaudichaud n'étaient, par le fait, qu'une très-légère modifica- 
tion, soulève les mômes difficultés et succombe aux mêmes objections 
déduites de faits précis et d'expériences inattaquables. 

M. Duchartre a porté son attention sur quelques-unes des 
plantes de nos contrées que rendent remarquables, soit l'absence 
de couleur verte , soit un port particulier, soit enfin et par-dessus 
tout un parasitisme en général facile à constater. La plus curieuse 
de ces plantes est la Clandestine {Lathrœa clandestina L., Clandestina 
reciiflora Lamk.), qui croît communément dans nos départements 
de l'Ouest, en attachant ses suçoirs aux racines des Saules ou 
des Peupliers, et qui, végétant cachée dans le sol, ne laisse voi 
à l'extérieur que ses grandes fleurs pourpres. Le mémoire ' d r ^^ ^ 
M. Duchartre sur cette plante curieuse en embrasse l'ensemble e 
porte sur l'anatomie ainsi que sur le développement des divers o 
ganes qui la forment. Parmi les faits les plus saillants dont on 
trouve l'indication, on peut citer : 1** la singulière organisation dcsz:^ J^^ 

feuilles pourvues de nombreux stomates en bon état, malgré \9r ^ y/. 

position souterraine, creusées de plusieurs cavités que tapissent 1 ^^-jj 

grqnd nombre de petits appareils dont l'usage est inconnu et q ui 

ressemblent à des poils courts, surmontés d'une tête renflée à 

deux, trois ou quatre cellules adjacentes; 2** la structure de la tl g e 

sans étui médullaire et sans rayons; 3^ les caractères remarquab^^lE «s 
qu'offrent le péricarpe avec sa déhiscence élastique et les graiL:3Hi^ ^s 
avec leur très-petit embryon nettement dicotylédoné , entouré d'* ^^i^jn 
volumineux albumen. — Deux autres plantes analogues sous des r^ — «i^ ;|>- 

* Observations analomiqiies et organo- Comptes rendus, XVII, i843, p. i3 '^^" 

gëniques sur la Clandestine d'Europe i33i.) — Observations sur la Glandes ^^ ^■ine 

{Lathrœa clandestina L. ), par M. P. Dr- d'Europe; extrait relatif aux organe'^?*-^^^' "*^ 

GHARTRE. {Mcmotrcs dcn savfmls étrangers f la vëgétalion, parle ni^me. (Ann, dcr* 

X, 18^8. p. /jîî.*5-538. avec H planches; uat. •2' sorie, X\, 18^1.^. p. l'iS-if» 
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ports plus ou moins nombreux ont été étudiées par le même bota- 
niste; ce sont une Orobanchc ^ et YHypopitys de nos forêts^. La 
première est parasite, pourvue de suçoirs par lesquels elle s'attache 
aux racines des plantes qui doivent la nourrir; la dernière, avec 
une apparence et une manière d'être analogues, n'a montré aucun 
suçoir à l'auteur, pas plus qu'à ceux qui l'ont précédé ou suivi, et 
néanmoins il est à présumer qu'elle emprunte son aliment aux ra- 
cines au milieu desquelles elle entrelace ses parties souterraines. 
Dans l'une et l'autre de ces espèces, M. Duchartre n'a observé ni 
étui médullaire ni rayons parenchymateux caractérisés comme 
d'habitude. 

La dernière catégorie de plantes qui ait été l'objet d'études sé- 
rieuses pour des botanistes français de notre époque est celle des 
espèces aquatiques, dans certaines desquelles ils ont observé des 
faits nouveaux et d'un grand intérêt. Le plus important des travaux 
exécutés dans cette direction est celui de M. Trécul sur le Nénu- 
phar jaune de nos eaux douces'. Gomme la généralité des espèces 
de la famille des Nymphéacées, à laquelle il appartient, le Nuphar 
âv^ait été rangé, par quelques botanistes qui font autorité dans la 
ience , parmi les Monocotylédones, par d'autres , également recom- 
ândables et plus nombreux, parmi les Dicotylédones. M. Trécul 
fendu compte de cette divergence d'opinions en montrant que, 
algré son embryon pourvu de deux cotylédons bien distincts, et 
l'^Jioique possédant la plupart des caractères qui se rattachent ha- 
^iLuellement à cette particularité fondamentale de l'organisation, 
te plante se rapproche des Monocotylédones à certains égards, 
tamment par la structure de sa tige et de sa racine; le premier 



Note sar ranalomie de i'Orobanche iSiG-iSiy, p. 0-18; Ann. des sciences 

ii Vanch. par M. P. Dcchartre. im/wrc/?e*, 3'sërie, VI, i846,p. ag-Aa.) 

. des sciences naturelles, 3* ftërie, IV, ^ Recherches sur la structure et le dé- 

^5 , p. 76 -79.) veloppement du Nuphar luteum, par M. A. 

Note sur ï Ht/popitys multijlora , par Trà:ul. {Ann, des se, nat. 3* série, IV, 

P. DucHARTBE. ( Rcvuc botaniquc , II, i8/i5, p. 286-345, pi. 10-1 3.) 
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de ces organes n'offre point de conclies concentriques et a ses 
faisceaux dispersés sans ordre dans le tissu cellulaire; le second 
possède un cylindre central autour duquel les faisceaux vasculaires 
se montrent disposés en séries rayonnantes où les plus grands vais- 
seaux sont les plus rapprochés du centre. Cette première étude a 
été plus tard 9 pour son savant auteur, un acheminement vers des 
recherches da même ordre sur quelques autres Nymphéacées et sur 
les Nelumbium ^ qui en sont iroisins. — Rappelons que la plus belle 
et aujourd'hui la plus connue de ces plantes, la Vicloria regia^ qu'on 
peut certainement proclamer la reine des eau > avait, peu d'années 
auparavant, fourni à M. J.-E. Planchon le sujet d*on travail impor- 
tant ^ rempli de faits observés avec soin, dans lequel tmitefois, 
non-seulement il indiquait des analogies de structure avec les Mo* 
nocotylédones , mais encore il allait jusqu'à en décrire l'embryon 
comme monocotylédoné , malgré les deux cotylédons distincte; qu'in- 
diquent ses propres figures. — Terminons cette énumération en men- 
tionnant un travail intéressant de M. Barnéoud sur la Châtaigne 
d'eau ou Macre ', ainsi qu'une note remplie de faits nouveaux , due 
à M. Chatin^ et relative à YAldrovanda vesùmlosa L. plante étrange 
sous tous les rapports, que M. Durieu de Maisonneuve venait alors 
de retrouver dans l'étang de la Canau, à (pielque distance de Bor- 
deaux, là même où Dunal l'avait vue plusieurs années auparavant. 



' Études anatomiques et organogé- 
niques sur la Victoria regia, et anatomie 
comparée du Nelumbium, du Nuphar et 
de la Victoria, par M. A. Tuicvi. {Ann, 
des sciences naturelles, &* série, I, i85/i , 
p. 1 4^-172, pi. la-i/i.) 

* La Victoria regia, au point de vue 
horticole et botanique, avec des observa- 
tions sur la stniclure et les afiinilés des 
Nymphéacées, par M. J.-E. Plauciion. 
{Flore des serres, VI , 1 85o-i 85 1 , p. 191- 
afî/i, 9.li()'^^fi; Vn, i85i-i85Q,p. 9.^- 



39, 49-53, avec six planches noires ana- 
lytiques et plusieurs planches coloriées.) 
^ Mémoire sur Tanatomie et Torgano- 
génie du Trapa notons, par M. BARFiiouD. 
{Ànn. des sciences naturelles, 3* série, IX, 

l848, p. 933-344, pi. 13-l5.) 

^ Faits d anatomie et de physiologie s 
pour servir h Thistoirc de YAldrovanda, ^ 
par M. Chatix. {Comptes rendus, XLVIII,^. 
1859, p. 355-359; Bulletin de la Sociétesm 
botanique de France, V, i858, p. 58o — 
580.) 
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S 3. Analomie d'organes. 

Lanatomie des organes fournit de précieux éléments pour la 

connaissance de la structure des plantes tout entières; néanmoins 

il est assez rare que des anatomistes s'attachent à écrire de ces mo* 

nographies organiques, si ce n'est dans les cas où un organe offre, 

dans une espèce en particulier, des modifications spéciales ou des 

particularités caractéristiques. Pour ce motif, on n a pas à citer un 

grand nombre de travaux dans lesquels soit examinée la structure 

d'un organe ou d'une portion d'organe à un point de vue général. 

O'est ainsi, par exemple, que M. Chatin a recherché les caractères 

«atomiques de cette modification des tiges qu'une situation le plus 

;90UYent souterraine et le manque ordinaire de couleur verte ont 

/^rit prendre longtemps pour une racine et ont fait désigner plus 

^*^^<^emment sous la dénomination spéciale de Rhizome. Une compa- 

ison attentive avec la tige aérienne, dans plusieurs plantes qui 

ssèdent à la fois Tune et l'autre, a conduit ce botaniste à poser 

L principe^ que les rhizomes ont des caractères anatomiques 

«près parmi lesquels le plus saillant, dans la généralité des Di- 

ylédones, résulte de ce qu'on n'y trouve pas les vraies trachées 

J, comme on le sait, appartiennent essentiellement à l'étui mé- 

31aire. 

M. Ach. Guillard a porté son attention sur la moelle des plantes 

euses^. Dans les bourgeons, il la distingue en moelle naissante 

en voie d'organisation et en moelle expectante, c'est-à-dire déjà 

n formée, mais restant à peu près stationnaire depuis l'été 

^ju'au printemps; d'un autre côté, dans les rameaux et les tiges, 

corps central, généralement regardé comme unique, lui a offert 

Sur les caractères anatomiques des * Observations sur la moelle des plantes 

^*^Vxcme8,parM. Chatin. (Compte» r«i«iii*, ligneuses, par M. Ach. Guillard. (i4fiJi. 

^■^Vl, i858, p. 780-733; Bulletin de des sciences naturelles, 3* sërie, VIII, 

"* Société botanique de France, V, i858, 18^17, pi. îig^-BfiS, p. 16-19.) 
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(jualre portions situées et caractérisées de la manière suivante : la 
moelle aiinulairey essentiellement vivante, formée d'un tissu serré, 
disposée en cylindre creux à l'intérieur du corps ligneux, continue 
dans tout le végétal, constamment en contact, par sa surface ex- 
terne, avec les vaisseaux de l'étui médullaire; la moelle rayonnante y 
ou les rayons médullaires; la moelle morte ^ qui reste à la base de 
tous les bourgeons , de tous les rameaux ; enCn la moelle centrale y qui 
forme la plus grande partie du volume de la masse médullaire, 
qui occupe le cylindre de la moelle annulaire et dont la substance 
est sèche. 

Si, comme on l'a vu plus haut, les botanistes ont étudié avec un 
soin particulier la lige et sa structure à cause de la large part que 
prend cet organe à la formation de l'ensemble du végétal, ils se 
sont en général beaucoup moins préoccupés de la racine, qui sem- 
blait avoir moins d'importance au même point de vue. Néanmoins 
la botanique française a doté la science de quelques travaux d'un 
intérêt majeur sur ce sujet. C'est M. Trécul qui a fait le plus dans 
cette direclioii. Déjà, dans son grand travail sur le Nuphar^ il avait 
donné une attention particulière à l'examen des racines adventives 
et à la recherche de leur origine; immédiatement après ces pre- 
mières études, il a généralisé ses recherches; il a traité la question 
dans son ensemble, et il en a tiré le sujet de deux mémoires publiés 
à quelques mois d'intervalle ^ Les résultats derniers des nombreuses 
observations rapportées dans ces écrits sont : que toujours une ra- 
cine adventive commence à se montrer sous la forme d'une petite 
masse cellulaire qui prend naissance sous l'écorce et à la surface 
du système fibro-vasculaire , ccst-à-dire du corps ligneux de la 
tige, et dans lacpielle on voit bientôt apparaître des vaisseaux qui 

' Recherches sur i origine des racines des sciences naturelles, 3* série, V, i8ûG, 

adventives, par M. TRécoL. [Comptes p. 360-3^9.) — Recherches sur Torigine 

rem/w«, XXII, 18A6, p. 986.) — Extrait des racines, par le même. {ïhid, VI, 

d'un mémoire intitule Recherches sur Vo- 18^16. p. 3o3-3^5, pi. i5-i9.) 
rigine des racines , par le même. [Ann. 
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ne tardent pas à relier celte jeune racine au bois sur lequel elle 
est née. Quant au lieu précis de ce dernier qui sert de point de départ 
à ces formations nouvelles, il se trouve situé tantôt vis-à-vis des 
rayons médullaires, tantôt à la surface d'une couche ligneuse dé- 
pourvue de ces rayons, tantôt sur un faisceau avec lequel les vais- 
seaux de la racine sont en communication, tantôt enfin loin des 
faisceaux fibro-vasculaires avec lesquels ces racines adventives se- 
X*ont mises ensuite en communication par leurs vaisseaux. Plus tard, 
i ''observation d'une monstruosité de Betterave a fourni à ce botaniste 
^''occasion de faire connaître des faits intéressants que présentent la 
^srtructure et l'origine des radicelles dans cette plante'; notamment 
^J a montré que ces radicelles naissent d'un étroit cylindre fibro- 
^sculaire central, et ne sont par conséquent ni le prolongement 
i le produit des couches plus externes du corps de la racine, fait 
pital qui renverse toutes les idées de quelques auteurs antérieurs 
r la formation des racines par ce qu'ils ont wommè filelfi radicU' 

descendants. 
Un autre point important de la structure et de la physiologie 
racines a été examiné avec soin par MM. Garreau et Brauwers, 
^^î en ont fait le sujet d'un mémoire intéressant^. Des études pré- 
<ïises avaient appris que l'extrémité même des radicelles et des 
"brilles radicellaires, au lieu d'être formée par un tissu cellulaire 
*^^issant, comme on l'avait cru longtemps, est, au contraire, munie 
^ ^n abri protecteur constitué par une sorte de coiffe composée d'une 
^^^l:i8tance assez ferme , ou par une pilorhize. En outre , quelques 
^*>Servations amenées par un heureux hasard avaient montré h 
^^* Goldman, et après lui à Link, que cette même extrémité des 
^ines subit une perte graduelle de ses cellules superficielles, ou 

Note ma la structure des racines et en laires , l'accroissement et )*exfo1iation des 
icuKer sur une radicelle monstrueuse extrëmitës radiculaires et fibrillaircs des 




^ ~ Qetlerave, par M. TaécuL. {BulL de la plantes, par MM. Garread et Brauwer^. 

'* hot. de Frtmee, 11 , 1 855 , p. i oa-i 07.) ( Annales des sciences natur. /i* série , X , 

Recherches sur les formations eeilu* 1 858 , p. 1 8 1 - 1 9Q , pi. 1 A . ) 
&lanique physiologique. 5 
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une vérilablc exfoliation. MM. Carreau et Brauwers ont étudié avec 
soin ce phénomène sur des plantes diverses, et ils ont ainsi re* 
connu que Texfoliation de la pilorhize s'opère tantôt par désunion 
complète des cellules au milieu d'une couche visqueuse, tantôt par 
isolement de sortes de coiffes composées de cellules qui n'adhèrent 
que faiblement entre elles et qui softt pénétrées d'une substance 
visqueuse, tantôt enfin parla séparation de lambeaux ou même de 
couches à peu près complètes, dont les cellules sont fortement unies 
entre elles. La connaissance de ces faits a beaucoup d'intérêt, parce 
qu'elle permet d'expliquer différents faits pour l'interprétation des- 
quels on a émis des idées divergentes. 

La structure anatomique des feuilles semblait parfaitement con- 
nue , grâce au beau travail dans lequel M. Brongniart en avait fiait 
connaître, dès i83o, le type fondamental avec ses principales mo- 
diGcations; néanmoins une étude attentive de ces organes, dans la 
famille des Orchidées , a fourni à M. Trécul des faits nouveaux et 
intéressants ^ Il a constaté en effet que, si les feuilles de ces Mono- 
cotylédones, dans la plupart des cas, ont un parenchyme vert or- 
dinaire, homogène ou peu dissemblable dans toute leur épaisseur, 
elles s'écarlent aussi, dans d'autres cas, de cette structure fort 
simple , et cela de manière à former deux types particuliers : tan- 
tôt à leur parenchyme général vert s'entremêlent sans ordre de 
nombreuses cellules spiralées, incolores; et tantôt aussi leur pa- 
renchyme vert forme une zone moyenne, séparée des deux épi- 
dermes par deux couches incolores, dont celle qui regarde la face 
inférieure est composée de cellules spiralées. 

Les organes les plus petits et d'ordre le plus inférieur n'ont pas 
été négligés par nos botanistes; c'est ainsi que diverses sortes de 
poils et de glandes ont fourni la matière de travaux qui nous ont 
appris des particularités curieuses. 

Parmi les ])oils d'une organisation particulière, il en est de fort 

' Observations sur la slniclure des cul. {Bulletin de la Société botanique de 
feuilles des Orcliid('es, elc. par M, Tré- France , II, i855, p. A A 5-/1 Sa.) 
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Meyeu, que ces processus glandulifères, ou, si l'on veut, ces poils 
glandulifères ont une structure complexe et renferment même des 
trachées qui les parcourent dans leur longueur. M. Trécul en a 
repris et complété Tétude ^ et l'examen qu'il cri a fait lui a laissé 
l'idée que ce sont de véritables poils , seulement plus complexes de 
structure que leui's analogues. Par l'eflet d'une coïncidence remar- 
quable, la Société botanique de France recevait, au même moment, 
de M. Groenland, une communication sur le même sujet, dont 
l'objet principal était de montrer, par l'histoire du développement , 
que les processus glandulifères des Drosera ne sont pas autre chose 
que des lobes de la feuille, et non des poils ''^. 

Quant aux glandes, il en est trois sortes différentes dont se sont 
occupés divers botanisles. Les plus remarquables sont celles qui se 
trouvent dans l'ovaire de plusieurs Monocotylédones, au milieu 
môme de l'épaisseur des cloisons, et qui versent au fond de la 
Ileur,^par leur conduit excréteur, le liquide sucré produit par leurs 
cellules. M. Ad. Brongniart en a fait un examen approfondi^; il a 
montré que ces glandes sepiales, comme il les nomme, existent 
dans l'ovaire des Liliacées, des Amaryllidées, des Broméliacées, 
des Cannées et des Musacées, et qu'elles peuvent fournir des 
caractères pour la classification, surtout à cause de quelques dif- 
férences dans le niveau où s'ouvre. leur canal excréteur et de l'é- - 
tendue qu'elles occupent dans les cloisons de l'ovaire. — D'autres-^ 
glandes florales ont été examinées, par M. Menière, quant au li — 
quide qu'elles produisent. Ce sont celles qui se trouvent dans Is^ j 



^ Note sur les poils glanduleux des 
feuilles du Drosera rotundifolia , par 
M. Trécul. {Bulletin de la Société bota- 
nique de France , II, i855,p. 355-358.) 
— Organisation des glandes pëdicellées 
des feuilles du Drosera rotundifolia, par le 
même. (Annales des sciences naturelles y 
h' série, III, i855, p. 3o3-3ii,pl. lo.) 

" Noie sul* les organes glanduleux des 



Drosera , par M. GROBNLiND. ( Bulletin m 
la Société botanique de France, II , 1 85f 
p. 395-396 ; Annales des sciences nai 
III, i855, p. Q97-3o3, pi. 9.) 

^ Mémoire sur les glandes iiectarifè^r-s^ 
de Fovaire dans diverses familles 
plantes, par M. Ad. Brongniart. (Annair^ 
des sciences natur. /|* série. II, i854^ 
p. 5-*:x3, pi. i-/i.) 
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grande fleor des Coryanlhesy de la famille des Orchidées, sous lap- 
parence de deux petites cornes obtuses, placées symétriquement à 
la base commune du gynostème et du iabelle^ Leur nature est 
cellulaire; une ou deux heures après l'épanouissement de la fleur, 
chacune d'elles montre à son extrémité une goutte de liquide trans- 
parent, incoloré, sucré et légèrement visqueux. Au bout d'une 
^Jemi-heure environ , la goutte ayant grossi peu à peu , son poids 
J^'enlratiie et la fait tomber; une autre lui succède, et ce curieux 
phénomène se reproduit, sans interruption, pendant une centaine 
4^'heures. M. Bâillon a fait ensuite, à son tour, de ces glandes l'objet 
^^^nne étude spéciale qui a porté sur leur structure anatomique et 
^mir leur râle physiologique, comme on le verra plus loin. 

Enfui un organe glanduleux fort singulier, dont la structure 

é^^tcependant inconnue, a été pour M. Personne l'objet de recher- 

ches anatomiques et chimiques^. Il se trouve sur les bractées qui 

al>jîtent le fruit du Houblon {^Humulus Lupulus L.) , et il donne k 

l'ospèce de cône de cette plante les propriétés qui en déterminent 

l^emploi journalier en médecine, ainsi que pour la fabrication de 

la bière. Du nom latin de la plante qui le présente, l'auteur l'a 

ïiommé Luptdin. 11 se montre sous l'apparence de petits grains 

jaunes, superflciels, dont chacun ressemble assez, en petit, à un 

S^^nd de Chêne enchâssé dans sa cupule. Il est entièrement creux: 

^^ï^ hémisphère inférieur est formé d'une seule couche de cellules 

^^i sont l'organe glanduleux et sécréteur; l'espèce de couvercle 

pï*esque conique qui en forme la moititî supérieure n'est consti- 

•-^é que par une pellicule très-mince, non cellulaire; enfin la cavité 

^'^brassée par ces deux parties est le réservoir dans lequel s'accu- 

'^Ule le liquide produit par la glajide. Or ce liquide est fort 

Note sur ia sëcrëtion (Fuii liquide * ïlxtrait d'un mémoire intitule tlis- 

^^^^^tidaiit par Torgane glanduleux des toirechimiqueet naturelle du lupulin, par 

^^^'^Tfontheg , par M. Menièrr. {Bulletin de la M. J. Personne. {Annales des sciences na- 

^^^^iélé botanique de France, II, iSf)!), tnrelles, ^'s^rio,!, i85'i. p. îïqq-Siîî, 

f. 35i.:'r55.) pi. 17.) 
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complexe de sa nature, et l'analyse cliiraique y a fait reconnaître des 
principes \oIatils, consistant en acide valérianique , avec une haile 
essentielle, et des matières fixes, dont l'une est amère, connue 
sous le nom de lupuline, tandis que l'autre est de nature résineuse. 

Art. 9. — Examen des tissus vécÉTAux coiisiDiRés bn eux-hAhes 

ou QUANT À leur CONTENU. 

L'article précédent a eu pour objet le relevé des travaux dans 
lesquels la structure végétale est étudiée chez des végétaux tout 
entiers, ou tout au moins dans des organes complets. Mais les re- 
cherches des botanistes ne se sont pas circonscrites dans ce cercle; 
aujourd'hui que le perfectionnement du microscope a considéra- 
blement reculé les limites de l'observation possible, les détails 
les plus intimes et les plus délicats de l'organisation végétale sont 
abordés sans difficulté, et non-seulement la nature des éléments 
anatomiques considérés en eux-mêmes , mais encore celle des corps 
extrêmement divers de forme et de composition chimique , qui sont 
produits ou déposés dans leur intérieur, deviennent l'objet de re — 
cherches persévérantes et fructueuses. Pour rattacher ces divers sujets^ 
d'études à un plan méthodique, on peut s'occuper d'abord des partie 
formées par les cellules et vaisseaux groupés, examiner ensuite 
éléments anatomiques en eux-mêmes, les suivre dans les transfor— :i 
mations que subit quelquefois la substance de leurs parois, enfi M 
passer à l'observation des matières diverses que peut renferma 
leur cavité. 11 résultera de cette division trois paragraphes qui, 
général, pourront être subdivisés à leur tour. 

i 1 . Tissus considères dans leur groupment. 

Les cellules et les vaisseaux se groupent de manière à constit 
les parties de substance végétale dont l'ensemble forme les orgaa 
Parmi ces parties, l'une est extérieure; c'est l'épiderme qui r 
couvre toutes les plantes h peu d'exceptions piès; les autres sou 
inlérieuros, romiiie les roucIies de TcVorre, du bois, les faisceaur' 
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fibro-vasciliaires, etc. Voyons les travaux auxquels a donné lieu 
Teiamen de ces diverses parties. 

A. Épiderme. Cette enveloppe protectrice est la réunion de deux 

formations unies en un ensemble unique : i"^ extérieurement la 

cuticule, sorte d'enduit plus ou moins consistant, formant comme 

un fourreau général à chaque organe; 2** l'épiderme proprement 

4ijt, constitué par une, plus rarement deux, trois ou même quatre 

«assises de cellules intimement unies entre elles par leurs parois la- 

aCërales; Tépiderme forme ainsi une membrane continue et fermée 

^ans toute son étendue, excepté sur les points où une séparation 

Zooale et assez tardive des membranes cellulaires a produit çà et là 

M^^ petites perforations ou ostioles dés stomates. 

Relativement à l'épiderme proprement dit, M. Cliatin a montré^ 

€^mM^ si, en règle générale, les cellules en sont dépourvues de chlo- 

»hylle, il est aussi des cas dans lesquels elles renferment cette 

tièi*e, quoique la membrane qu elles forment porte des stomalbs. 

plantes qui offrent cette particularité sont organisées, pense-t-il, 

powjKr vivre aussi bien dans Teau que dans Tair, puisqu'elles ont, 

ï>«i ■:• leurs stomates, la respiration ordinaire, s'opérant au moyen 

^^^ l'air en nature, tandis que^ d'un autre côté, leur épiderme à 

^t^ïorophylle leur permet de prendre l'air dissous dans l'eau et 

* ^>técuter ainsi un phénomène analogue à la respiration branchiale. 

^ '^ t^rieurement M. Duchartre avait montré que les feuilles sub- 

^*^^ir-gée8 des Zosléracées ont un épiderme parfaitement distinct du 

*'*^stj sous-jacent, et qui renferme cependant à peu près toute la 

^" Ic^rophylle à laquelle cesorganes doivent leur verdure. Poursuivant 

^^^ observations sur l'épiderme, M. Chatin en a cherché les rela- 

*^iis avec le parenchyme sous-jacent. Il est arrivé ainsi à constater^ 

Noie sur la présence de matière verte leùn de la Société botanique de France, Il , 

^ans Tëpiderme des feuilles de YHippuris i855, p. 07/1-075.) 

'^^Hg'iim, du Peplis Portula, des Jussiœa * De l'existence de rapports enire la 

^^^'^/oUa et lutea, de Vlmardia palmtris nature de I épidémie et celle du pni'cn- 

^dn Trapa natam, par M. Ciiatin. (Bw/- chyme des feuilles, par M. CiiATiif. 
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que, lorsque ce parenchyme est de la même nature vers les deux 
faces des feuilles, les deux épidermes, supérieur et inférieur, sont 
semblables entre eux, tandis qu'ils diffèrent l'un de l'autre pour 
le contour et l'arrangement de leurs cellules, lorsque le paren- 
chyme foliaire offre des caractères différents vers les deux faces de 
la feuille. 

A l'élude de la couche épidermique se rattache celle des stomates 
qu'elle porte et qui en sont une dépendance. La formation de ces 
petits appareils , qui avait été déjà Tobjet d'observations nombreuses, 
a été suivie, sur l'Ephémère des jardins, par M. Garreau^ Cet 
observateur a cru y trouver de nouveaux faits à l'appui de l'idée que 
la formation des membranes de cellulose dépend des matières pro- 
téiques contenues dans les cellules; il a cru voir aussi que l'ostiole 
de chaque stomate se forme, non par dissociation et écartément 
sur de point des membranes des deux cellules stomatiques jus-. 
([u*alors unies en un seul corps, mais bien parce que ces deux 
membranes seraient, dès l'origine, uniquement appliquées l'une 
contre l'autre et non pas soudées entre elles, comme on l'admet 
généralement. 

Quant à la cuticule, c'est-à-dire au revêtement sans organisation 
appréciable qui couvre exlériourement l'épiderme, le même obser- 
vateur a cherché à reconnaître^ si, comme l'ont pensé plusieurs 
anatomistcs, elle est le produit inerte d'une sécrétion des cellules 
épidermiques, ou si, au contraire, elle est indépendante de celles- 
ci. Il a été conduit à adopter cette dernière manière de voir en 
constatant que la cuticule existe sur la plante avant môme que l'épir 
derme soit distinct; il a reconnu aussi qu'elle se montre à la surface 
d'organes intérieurs comme les ovules; il a donné comme résultat 

[Bulletin de la Société botimique de France, reau. {Annales des sciences nalur. /i' sërie, 

IV, 1867, |). tîgo-tiya. ) '• 1 854, p. 913-219, pi. i5.) 

* Mémoire sur lu forntatioii des slo- * Nature de la cuticule, ses relations 

mates dans lYj)iderme des feuilles de TE- avec l'ovule, par M. Carreau. (Atmalesdes 

phëmère des jardins, et sur révolution des sciences naturelles , 3* série, XIII, 1800. 

cellules qui les avoisinent. par M. (îar- j). 3o/j-3i5, pi. 9-10.) 
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de ses études et de ses analyses cet énoncé générai , qae la cuticule 
est un organisme Tivant, constitué par une matière particulière, à 
composition ternaire, essentiellement différente de la cellulose, dont 
la formule (C" H**^ 0^) représente assez exactement du caoutchouc. 
Jl importe de rappeler qu'on admet aujourd'hui, à la suite de tra- 
^vaux récents, dignes de toute confiance, deux parties distinctes 
^^omme réunies sous le seul nom de cuticule : la cuticule propre- 
^jnent dite, à l'extérieur, et les couches cuticulaires de Tépiderme, 
dont l'origine et la nature ne sont certainement pas identiques. — 
C^tielques années plus tard, la même couche protectrice a été exa- 
minée attentivement par M. TrécuP, qui en a recherché l'origine, 
le développement, et qui l'a même suivie à l'intérieur des végétaux. 
D'^^âprès cet habile observateur, c'est un dédoublement de la paroi 
extérieure des cellules de l'épidernie qui donne naissance à la cuti- 
cule; les deux membranes qui résultent de ce dédoublement se 
naoïitrent d'abord sous le même aspect et ont une épaisseur égale, 
tandis que, si l'une d'elles était sécrétée par l'autre, elle en diffé- 
rera^it certainement à ces deux points de vue. Lorsque la cuticule 
proprement dite s'est séparée de la paroi cellulaire, celle-ci sécrète 
^ SCI face externe une série de couches très-minces qui restent dis- 
posées concentriquement et qui sont parallèles à la surface de la- 
^^elle elles émanent. Ce sont ces couches que MM. H. von Mohl et 
^^Hacht appellent cuticulaires. On voit que cette opinion repose sur 
^^e base entièrement opposée à celle sur laquelle M. Carreau ap- 
^^yail la sienne. Ce dernier observateur admet pour la cuticule 
^ï^e apparition antéi*ieure à celle des cellules épidermiques, tandis 
^we M. Trécul fait provenir cette couche externe de l'épidcrme lui- 
même, qui, par conséquent, doit exister avant elle. Une fois que 
les diverses assises, réunies habituellement sous la dénomination 
collective de cuticule, ont été produites de la manière qui vient 
d'être indiquée, leur substance subit graduellement, et de dehors 

' Mémoire sur Forigine el le d<^vplop- (Comptes vendus , XLU, i85C. |>. 679- 
fienient de la culiculc, par M. Trécil. r)83. B^Ji-O^jf).) 
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lions et les énoncés qu'il renferme ne sont-ils pas à Tabri de toute 
objection. 

Un point intéressant de Tanatomie des Fougères est celui de 
la composition de leurs faisceaux fibro-vasculaires. 11 était univer- 
sellement admis, surtout depuis les travaux de M. Hugo von Mohl, 
que ces faisceaux n'ont guère que des vaisseaux scalariformes , et , dans 
tous les cas, qu'ils sont dépourvus de trachées. La rectiBcation de 
cette inexactitude anatomique a été donnée presque simultanément 
par trois observateurs français et, parait-il, à Tinsu l'un de l'autre. 
Ea 1859, M. Paul Bert a présenté à la Société philomatique de 
J^dris une note dans laquelle ^ il établit que les feuilles ou frondes 
'eunes des Fougères offrent dans leurs faisceaux tous les ordres de 
-«.^aisseaux, y compris les trachées déroulables; les vaisseaux scala- 
formes y sont fort rares à cet âge peu avancé, mais leur nombre 
lugmente ensuite graduellement, à ce point qu'ils finissent par s'y 
•ntrer presque seuls. Le 7 mai 1860, M. Garreau signalait à 
idémie des sciences^ ce fait, que, dans le pétiole de YAllantodia 
dralisy on trouve des trachées déroulables et non déroulables, 
d^^^ vaisseaux réticulés à réseau fîn et serré, faciles à confondre 
^^v^^cles trachées, des vaisseaux ponctués et scalariformes relali ve- 
rnie mit très-nombreux. EnGn, le 1 1 mai 1860, M. Georges Bergeron 
^ ffait connaître à la Société botanique de France' des faits sem- 
V>\ai.l)les comme résultant de ses observations faites sur les bulbilles 
^^x JDiplazium proliferum y des Ccenoptens fœîiiculacea et thaltctroides y 
^^ i'Agplenium proUfemmy etc. 

fécorce des végétaux dicotylédones a été étudiée, à deux points 
d^ >ue différents, par M. Lestiboudois et par M. Chatin. Le pre- 
ïO^erde ces botanistes s'est attaché particulièrement à rechercher 

' Faisceaux ligneux des Fougères , par Fougères, par M. Garbeau. {Comptes 

}^• Paul Bebt. {BuUetin de la Société phi- rendus, L, 1860, p. 85/i-855.) 
Ipmtîque, 1859, p. Aa-A3.) ^ Sur lexislence des trachées dans les 

' Mëmoire sur la composition ëlénien- Fougères, par M. G. Bergeron. (&uff. de la 

toire (les faisceaux (ibro-vasculaires des Soc,bot,deFrance,\l\, i86o,f.338-33ç^.) 
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rorigine de la matière subéreuse appelée par lui suberK Or, dé 
toutes les zones qui composent le parenchyme de Técorce, il pense 
qu'aucune n'est en corrélation avec l'existence du liège, et ne peut, 
dès lors, être considérée comme exclusivement destinée à lui donner 
naissance; il ajoute que le liège est formé aux dépens de tous- les 
tissus de l'écorce, même des couches fibreuses de celle-^i; qu'on ne 
peut y voir un organe ajouté aux autres, mais qu'il les remplace 
tous, et qu'il est, selon son expression , ces tissus mêmes transformés. 
Ces énoncés ne sont point en parfait accord avec ce que nous ont 
appris les observations de MM. Hugo von Mohl, Sanio, Casimir de 
Candollc, etc. Quant à M. Chatin, il a étendu le cercle des idées 
introduites dans la science par quelques observateurs de notre 
époque relativement à l'interposition de filires libériennes au bois 
deijuelques végétaux*-^. Il a été conduit ainsi à distinguer deux types 
de structure, dans l'un desquels les fibres libériennes, bien locali- 
sées, occupent des places déterminées et se rattachent symétrique- 
ment au système ligneux [Piper, Gnetuniy Gwi, etc.), tandis que, 
dans l'autre, ces mêmes fibres se montrent dispersées sans ordre ^ 
dans la niasse du bois {Medicago, Lllex, Loranthus). Il admet qu'unes 
sorte de type intermédiaire peut offrir à la fois ces fibres souinisesss 
à ces deux dispositions différentes (certains Viscum). 

9 

S a. Tissus considérés isolément. 

A. Vaisseaux. Les botanistes distinguent deux catégories de vais^ 
seaux entre lesquelles il existe des différences esseiilielles : i** les 
vaisseaux proprement dits, appelés aussi par les uns vaisseaux lym-- 
phatiqueSj même par d'auties vaisseaux aérienSy selon l'idée qu'on 
se forme d(; leur contenu eu rapport avec leur rôle physiologique; 
ils sont faciles à reconnaître , gnlcc aux marques particulières qu'offre 

' Ménioii'e sur Técorce (1rs Dicolylé- * De rexislonce des libres corticales ou 

donés, et spécialement sur le suber, |)ar libériennes dons le système ligneux des 

M. Tu. Lestibo(jdois. {Comptes rendus, \A . végétaux , par M. (Ihatin. (domptes re/ufu», 

1860,]). 1 06/1-1 oOt).) LX. i8()5, p. (il 1-61 5.) 
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leur tube examiné sous le microscope, spires, anneaux, raies sé- 
parées ou réticulées, ponctuations; fi^ les vaisseaux laticifères ou 
vaisseaux propres, ou simplement les laticifères, plus ou moins 
irréguliers, rameux, le plus souveut même reliés entre eux en ré- 
seau, contenant toujours un liquide particulier ou lateœ, opaque, 
laiteux ou plus rarement coloré, tenant en suspension de nombreux 
granules, en un mot, doué d'une apparence propre qui le fait 
aisément remarquer. 

Les vaisseaux proprement dits ont été peu étudiés; même pour 

trouver des travaux spéciaux à leur sujet, il faut remonter au com- 

encement de la période d'années qu'embrasse ce Rapport. Alors 

t paru : une note ' dans laquelle Gaudichaud s est principalement 

£ft fléché à prouver de différentes manières que ces tubes sont con- 

l^imMns et non entrecoupés de diaphragmes sur une grande longueur, 

un mémoire dû à M. le comte de Tristan; celui-ci a l'incon- 

y^^^^mrneui capital d'être basé sur une nomenclature et des divisions 

breuses entièrement propres à l'auteur, qui n'ont guère trouvé 

«ccueil dans la science. 

^uant aux laticifères, c'est sur eux que s'est concentrée spécia- 

1^^ ■riBnent l'attention des botanistes modernes, et on peut dire même 

Çft ^-^* ^ leur histoire précise et positive ne remonte guère au delà des 

^^*^^r:^ites de ce relevé. C'est qu'à leur histoire se rattachent des ques- 

^■ns d'une importance majeure pour la physiologie végétale, et 

^, d'un autre côté, l'étude n'en est devenue fructueuse et n'a 

^nné des résultats dignes de confiance que grâce aux progrès im- 

ses qu'ont faits, dans ces derniers temps, les instruments et 

^^Ihodes d'observation. Du reste, les travaux dont ces tubes ont 

ét^ l'objet ont conduit leure auteurs à en considérer successivement, 

d^ manières fort diverses, et l'origine et la nature; les uns en ont 

ÎWt les conduits spéciaux de la sève élaborée, tandis que les autres 

t^ y ont vu que de simples vides creusés entre les éléments consti- 



_ *^ 



^ Remarques gëuëralessnr les vaisseaux {Annales des sciences naturelles, â' série, 
(tibnlësdesv^iaux, par Ch. Gaudichaud, XV, 18^11, p. i6$t-i73, pi. ili R.) 
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tutifs du tissu végétal, sans autre paroi qu'une membrane formée 
graduellement par dépôt de la matière qui les remplît et qui serait 
le produit d'une pure sécrétion. Aujourd'hui les beaux travaux pu- 
bliés en Allemagne par MM. Hanstein, Dippel, Unger, etc. et en 
France par M. Trécul , ont jeté un jour tout nouveau sur ces di- 
verses questions; néanmoins le sujet n*est pas épuisé, et il y a lieu 
d'attendre encore beaucoup, pour sa complète élucidation, de ce 
dernier observateur, qui, depuis plusieurs années, en poursuit 
l'étude avec une patience et une habileté dignes des plus grands 
éloges. 

M. le comte de Trisfcm est le premier anatomiste qui, en France, 
ait fait du latex et des laticifères l'objet d'études persévérantes et 
attentives^; on lui doit des observations nombreuses et des vues 
mgénieuses; mais la science a marché rapidement depuis l'époque 
déjà reculée à laquelle remonte son mémoire, et il serait peu utile 
de s'arrêter ici sur les énoncés qu'on y trouve consignés. A une date 
beaucoup plus récente, M. Lestiboudois s'est occupé aussi du même 
sujet; mais son travail ^ intéressant à plusieurs égards, n'a pas in- 
troduit dans la science d'aperçus assez nouveaux pour qu'il soit 
nécessaire de les rapporter ici. 

Il en est tout autrement de la longue série de notes et mémoires 
que nous devons à M. Trécul. Le point de départ de tous ces tra- 
vaux est une note présentée à l'Académie des sciences en iSBy et 
qui, l'année suivante, fut soumise, avec de légères modifications, à 
la Société botanique de France'. On y trouve pour la première fois 
ces énoncés tout à fait inattendus : que les laticifères ont des points 

' Éludes pliylologiqiios; A' niëmoire : rendus , L\l, i863, p. Aai-Ziag, 8î6- 

Recherches sur les rëservoii^s et canaux la- 82/4 ; LVII , 1 863 , p. 1 7-2 3.) 
licifèi'es, par M. le comte PE Tristan. (i4M- ^ De la présence du latex dans les 

nales des sciences naturelles , 3* sërie, I, vaisseaux spiraux, rayes et ponctués, 

18/i/i, p. i7G-933,pl. lû.) par M. Trécul. {Comptes rendus, XLV, 

* Notes sur les vaisseaux du latex, les 1857, p. /ioa-/io6; Bulletin de la Société 

vaisseaux j)roprcs, les réservoirs des sucs botanique de France, V, i858, p. 3/i/i- 

élabores, par M. Tu. Lëstiroiidois. {Comptes 3/iS.) 
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de contact avec les vaisseaux avec lesquels ils sont aussi quelquefois 
mêlés; que les vaisseaux spiraux, rayés, réticulés et ponctués, con- 
tiennent çà et là du ^c coloré comme le latex et granuleux comme 
iui. De ces faits et de la présence des laticifères au milieu des tis^ 
sus où règne la plus grande activité vitale, notre botaniste se dé- 
c;lare porté à conclure que les laticifères sont des organes chargés de 
prendre aux cellules environnantes les matières qu elles n'ont pas 
employées à leur nutrition , pour les verser dans les vaisseaux avec 
desquels ils communiquent, après leur avoir fait subir une première 
élaJboration ; dans les vaisseaux, ces matières seraient de nouveau 
dues propres à être transformées en principes amylacés, albumi- 
des, etc. nécessaires à l'accroissement et à la multiplication des 
ides. La conséquence dernière de ces faits, c'est que les latici- 
peuvent être comparés aux veines des animaux ou, si Ton 
y^'mjÊLt, aux vaisseaux lymphatiques, qui sont une simple dépendance 
à,mM système veineux. 

nouveauté de ces idées causa une véritable sensation dans le 
de scientifique. Afin d'amener une vérification rigoureuse des 
f^î l^ sur lesquels elles étaient appuyées, l'Académie des sciences de 
* ^ï^is mit au concours, en 1869, l'étude des vaisseaux du latex 
^^^^■^sidérés au double point de vue de leur distribution dans les 
*^^^ers organes des plantes, et particulièrement de leurs rapports- 
^^^ ^e leurs connexions avec les vaisseaux lymphatiques ou spiraux, 
^^*^^î qu'avec les fibres du liber. Le prix proposé fut partagé, 
^^ décembre i863, entre deux savants allemands, M. Dippel et 
'•*'• Hanstein, qui l'un et l'autre avaient résolu négativement la 
question relative à la communication entre les vaisseaux propre- 
ment dits et les laticifères. Toutefois, tandis que la réponse du 
crémier de ces botanistes était catégorique, celle du second était 
moins formelle, puisqu'il admettait que les vaisseaux lymphatiques, 
chez les Papayacées, peuvent contenir du latex qu'ils reçoivent 
Je laticifôres en communication avec eux; seulement il ajoutait 
que le latex y est peu abondant, que les points d'union entre ces 
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poiient ceux qui ont été publiés jusqua ce jour sont les suivantes : 
Papavéracées, Convolvulacées, Euphorbiacées, Apocynées, Asclé- 
j^îadées, Cbicoracées, Gampanulacées, Ombellifères, Araliacécs, 
CJusiacées, Aroïdées\ 

B. Cellutes et vaisseaux à tannin. Le tannin est une substance 

âucoup plus répandue dans les plantes qu'on ne lavait pensé 

jta^u'à ces derniers temps. M. Karsten, en 1867, avait appelé Talr- 

tc^Mution sur ce sujet, et, après lui, un autre botaniste allemand, 

JVf". Sanio, avait signalé quelques faits nouveaux du môme ordre; 

is c'est particulièrement à M. Trécul que revient le mérite d'a- 

î r étudié et décrit avec soin le tissu qui renferme cette substance 

les portions de la tige qu'il occupe. C'est sur les Légumineuses*^ 

sur les Rosacées* qu'ont porté les recherches de cet habile ana- 

iste. Dans le premier de ces grands groupes naturels, il a mon- 

que certaines espèces renferment du tannin, tandis que d'au- 

en sont dépourvues; que cette matière est renfermée dans des 
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Mëmoires de M. Tbécul sur les latici- 
et le latex : Des laticifères dans les 
"^ ï^^vëracécs. {Comptée rendus , LX , 1 865 , 
«^~ S ^a-5a6.) — Observations sur les la- 

des Convolvulacées. [Ihid. p. 83 5- 

90 — Sur les laticifères et les fîbres du 

r ramifiées dans les Euphorbes ; ma- 

e des iaticifères. ( Ihid. p. 1 3^9-1 359.) 

Laticifères et liber des Apocynées et 

Asclëpiadées ; vaisseaux sous-cuticu- 

; laticifferes se déroulant en hélice. 

UWa. LXI, i865, p. 39^-396.) — Des 

taUcU%res dans les Cbicoracées. (Ihid, 

V« 785-789.) — Laticiftres des Campanu- 

weées et des Lobéliacées. [Ihid, p. 929- 

933.) — Des vaisseaux propres dans les 

Xroîdées. {Ihid, p. 1163-1167, et LXII, 

1866, p. 99-33.) (N -B. I..es notes sur les 

Papavéracées , Convolvulacées , Euphorbes, 

Chieoracées, Campanulacéos et LoWliacte 

Boianiqiio |)liysioio{;ic|iiP. 
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sont reproduites dans les Ann, des se, nat, 
5* série, V, 1866, p. 4 6-7 9, sous le titre : 
Résumé d'observations sur les vaisseaux 
et les sucs propres.) — Des vaisseaux 
propres dans les Ombellifères. {Comptes 
rendus, LXIII, p. i54-i6o, 901-909, ®' 
Ann,dessc,nat,b*^rie^\, 1866, p. 975- 
3oo,) — Des vaisseaux propres dons les 
Cl usiacées. ( Com/i(e« rendus, p. 537-5/17, 
6i3-69o, et Ann, des se, nat, 5* série, 
V, 1866, p. 368-379.) — Des vaisseaux 
propres dans les Araliacées. ( Comptes ren- 
dus, LXIV, 1867, p. 886-893.) 

* Du tannin dans les Légumineuses , par 
M. TafcoL. {Comptes rendus, LX, iS65, 
p. 92^-999; Ann, des sciences naturelles, 
5' série, IV, 1 865, p. 378.38a.) 

^ Du tannin dans les Rosacées, par 
M. TuÉcuL. {Comptes rendus , LX, i865, 
p. io35-io39.) 
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cellules situées ici dans Técorce uniquement et en des points diflfé- 
rents de son épaisseur, là dans la moelle, enGn ailleurs dans Té- 
corce et dans la moelle à la fois. Il a fait voir que ces cellules à 
tannin sont souvent plus allongée^ que leurs voisines, très-longues 
même et superposées en files longitudinales, de manière à cons- 
tituer des sortes de vaisseaux à tannin, mais dont les cavités sont 
rarement confondues en tube. Dans des plantes d'autres familles, 
par exemple dans les Musa^ les vaisseaux propres contiennent aussi 
du tannin, de telle sorte que les cellules sériées des Légumineuses 
qui renferment cette substance forment la transition entre celles 
qui ne sont pas disposées en files et les laticifères. Quant aux Ro- 
sacées, elles oiïrentleur tannin dans des cellules qui, quelquefois, 
s'alignent en Gles longitudinales reliées entre elles par des 61es 
transversales, ou bien isolées. Dans ce groupe naturel, certaines 
plantes ont du tannin dans tous les tissus de leurs rameaux, excepté 
dans la couche subéreuse , quand elle se développe ; d autres plantes, 
au contraire, montrent celte même matière localisée, surtout dans 
Técorce et la moelle. 

C. Gomme et ses réservoirs. On sait que la substance qui form 
la base fondamentale de Torganisation végétale, ou la cellulose, 
tout à fait la composition chimique des gommes et de quelquei^ 
matières contenues dans les cellules, comme famidon, Tinuline 
de telle sorte que la différence réelle qu'on observe entre ces divc 
coq)s ne peut tenir qu'à un mode différent d'agrégation des mol 
cules dans les uns et les autres ; aussi n'a-t-on pas eu lieu d'êl 
fort surpris, lorsque des observations récentes ont appris que l^?î=-: 
gommes proviennent d'une simple modification subie par la substanc 
même des parois cellulaires. Mais il y avait beaucoup d'intérêt à 
suivre pas à pas cette transformation lorsqu'elle s'accomplit, et à 
reconnaître, par l'observation directe, comment cette destruction 
locale du tissu végétal donne lieu à la fois à une production de 
gomme et de lacunes ou réservoirs destinés à la contenir. M. Trécul 
nous a (lonnr colt<» histoire, ot il on a trouvé les éléments dans l<^ 
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. Quiinées, petit {ïroupe d'arbres et arbrisseaux américains qui rentre 

dans la famille des Ciusiacées. Dans une note d'un grand intérêt \ 

il nn entre que les cellules de la moelle, seule portion ofl se trouvent 

les réservoirs de gomme dans ces plantes, sur les points où Tune 

de ces cavités doit se former, gonflent d'abord leur paroi, dans 

Tépaisseur de laquelle plusieurs couches deviennent ainsi visibles. 

Dans ce premier état, leur substance est encore de la cellulose 

que bleuit l'action successive de l'iode et de l'acide sulfurique ; peu 

après elles ont perdu la propriété de se colorer ainsi sous l'action 

de ces réactifs; alors elles se dilatent dans l'eau, et, un peu plus 

tard , leur substance, presque identique à la gomme des réservoirs, 

n'est plus accusée autour de chaque cavité cellulaire que par de 

faibles stries concentriques , plus ou moins espacées, qui ne tardent 

pas à se fondis dans la masse mucilagineuse commune. Dès qu'une 

lacune a pris naissance de cette manière, elle s'étend graduelle- 

'ïieut par la reproduction de la même série de phénomènes sur les 

^^llules qui la limitent. 

Un peu antérieurement, le même botaniste nous avait appris* 
^^e, chez ceux de nos arbres fruitiers à noyau qui ont la maladie 
^*^ la gomme, cette substance se produit dans le bois même et à 
^*iffîérentes profondeurs, le plus souvent dans la zone génératrice et 
^'^t" les points qui, sans cela, seraient devenus des vaisseaux, plus 
^^*"^ment dans le bois déjà formé. Dans ces divers cas, c'est la dé- 
^^STégation du tissu même qui lui donne naissance. 

D. Celluleê. C'est encore à M. Trécul que nous devons des 

^*^€rvations sur divers points de la constitution des cellules. En 

^^Udiant cette sorte de cellules des Aroïdées, contenant un gros fais- 

^^aii de cristaux en aiguille, que Turpin avait nommées. des Bifo- 

« 

^^es^ il a cru pouvoir affirmer l'exactitude des observations de ce 

' Ueunes à gomme dans les Quiinëes , siers , les Pruniers , les Abricotiers et les 
P^r M. Trécul. {Canotes rendue, LXIII, Amandiers, par M. Trécul; note insëi^ 
1866, p. 717-706.) danshè Comptes rendus, LI, 1860, p. 631- 

* Maladie de la gomme chez les Ceri- Gs^. 

0. 
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savant, quant aux deux ouvertures terminales qui avaient motivé 
le nom debiforinés, elles rectifier quanta la prétendue vésicule in- 
terne que Turpin avait dit renfermer les cristaux'. Mais le point 
de l'histoire des parois cellulaires sur lequel M. Trécul a le plus 
particulièrement fixé son attention est relatif aux formations se- 
condaires, comme il les nomme, qui, s'ajoutant à la paroi primitive, 
déterminent, sur la membrane de la cellule, la production de spi- 
rales, de réseaux, de lignes ou de simples ponctuations. M. Hugo 
von Molli a introduit dans la science une théorie selon laquelle ces 
divers dessins des parois cellulaires sont dus à ce que, sur la mem- 
brane primitive homogène, qui est la base de toute la formation, 
il se dépose successivement, et de dehors en dedans, des couches 
secondaires qui manquent sur des lignes spirales, annulaires, réti- 
culées, ou aussi sur de simples points isolés. Ainsi la membrane de 
la cellule prend des épaississements spiraux, en anneau, etc. d'au- 
tant plus prononcés que, pour les former, il y a eu un plus grand 
nombre de ces assises incomplètes superposées. M. Trécul a voulu 
reconnaître si c'est bien ainsi que se produisent et se développent 
les formations secondaires de la paroi des cellules, et par conséquent 
aussi des vaisseaux. Prenant pour sujet de ses recherches les cel- 
lules oblongues à lame interne, spirale ou annelée, très-fortement 
proéminente, qui tiennent lieu de fibres ligneuses dans les Cactées 
à tige globuleuse, il a vu que l'accroissement de cette lame s'opère 
par intussusccption et dans toute son épaisseur, et non par couches 
superposées; il a de plus avancé que la spiricule de ces cellules. 
ainsi que celle des trachées, est composée de deux substances : i°d'u 
tube creux, à parois minces, bien définies, en un mot d'une celluLj 
spirale; 2*^ d'une matière gélatineuse renfermée dans celle-ci '. Il 

' Note sur les biforines, par M.Trecdl. lées des Caclëes, du Cucttrbita Pepo, 

{Comptes rendus, XLII, i856,p. 365-269; P*^'' ^^* Trkcol. (BulleUn de la SociéU 

Bull, de la Soc, philotnaL 1 856 , p. 9-1 1 .) tanique de France, 1, 1 854, p. 67-70, «7 f- 

* Extrait d'un mémoire inédit sur les 5^76.) — Mémoire sur les fonnalions se- 

formations spinilos, anmdaires cl réticu- condains dans les cellules véjr^lales, et sur 
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constaté aussi des particularités analogues dans les vaisseaux du Cuair- 
bitaPepo. Ces formations secondaires sont internes; mais, d'après 
M. Trécul, il en existe ailleurs d'externes, c'est-à-dire prenant 
naissance à Ja face extérieure de la paroi des cellules; les feuilles 
de diverses Orchidées lui ont offert des exemples de ce second mode 
^e production des spiricules. 

S 3. Contenu des cellules. 

Les cellules sont le siège essentiel de l'activité végétale. Chacun 
de ces sacs fermés, dont les dimensions sont presque toujours exi- ' 
g-ties, est comme un petit laboratoire dans lequel l'organisme opère 
9jiE:È^ nombreuse série d'élaborations , de productions nouvelles ou 
de modiGcations des substances antérieurement existantes; là se 
«jve, en un mot, le point de départ et la source de toutes les ma- 
1, variées presque à l'infini, qui donnent aux plantes leurs pro- 
pre ^^tés et qui en rendent la substance propre à une foule d'usages. 
f^rx sent dès lors que l'étude des matières contenues dans les cellules 
^^t sussi vaste qu'instructive; mais, comme elle doit porter prin- 
^^ï^^lement sur la composition chimique de ces mêmes matières, 
^'«^ appartient en majeure partie à la chimie, et la botanique n'en 
^^"^^ndique pour elle que la portion qui appelle comme moyen fon- 
*^*xi entai l'observation directe, opérée avec le secours du micro- 
s^ope. Ainsi restreinte, celte élude embrasse presque uniquement 
*^^ substances solides ou au moins pâteuses que peuvent renfermer 
*^^ cellules, substances que, pour plus de commodité, on peut 
^^'viser en deux catégories, selon qu'elles sont, de leur nature, or- 
S^îiiques ou inorganiques. 

A. Substances organiques contenues dans les cellules. Les matières 
^^ganiques solides qui peuvent exister dans la cavité des cellules 

^^fomialioDs spirales, annulaires et réti- des cellules que renferment les feuilles de 

^fes, par le même. {Ann, des sciences cerlaines Orchidées, par le même. (^m//c(i« 

naturelles, h* s^rie, II, i85/j, p. 97.3-356 de la Société holnmquc de France, 11, i855, 

pi. \^-*2-?..) — Formations spirales dans p. i. S 3-1.58.) 
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sont pour la plupart connues depuis longtemps, tandis que certaines 
d'entre elles ont été seulement découvertes dans ces dernières an- 
nées. Toutes ont été embrassées également par M. Trécul dans une 
longue série d'observations dont il a présenté les résultats, d'abord 
dans plusieurs notes distinctes et séparées \ ensuite et avec plus de 
détails dans un mémoire très-étendu qu'accompagnent des figures 
en nombre considérable ^. Ce travail important pour le nombre, l'in- 
térêt, la nouveauté des faits et des idées dont il renferme l'exposé, 
est divisé en huit chapitres inégaux de développement; il suffira de 
reproduire les titres de ces chapitres pour indiquer les sujets dont ils 
traitent: i^du nucléus et de la vésicule nucléaire; ù^ des vésicules 
cristalligènes; 3*^ des vésicules fausses-vacuoles , des vacuoles et d'un 
nouveau mode de multiplication utriculaire par division; &^ des 
vésicules pseudo-nucléaires; 5** des vésicules chromulifères ; 6® de 
la vésicule amylacée; 7^ des vésicules mixtes (simple indication}; 
8^ des vésicules aleuriennes. On voit par ces seuls énoncés que 
l'idée dominante , dans cette œuvre considérable, consiste à voir dans 
toutes les formations intra-cellulaires des vésicules, c'est-à-dire une 
enveloppe délicate entourant un contenu. Un grain d'amidon lui- 
même n'est pas autre chose, d'après ce botaniste, qu'une vésicule 
qui a beaucoup d'analogie, par sa végétation, avec une cellule or- 
dinaire, et qui renferme une matière parfois tout à fait liquide 
d'autres fois molle et plus ou moins solide, qui donne lieu à d 
couches concentriques produites successivement de l'extérieur ve 



* Cristaux d origine Vitale etqui sem- 
blent douésde vie , par M. Tr^cdl. {Cotnptes 
rendus, XLVIl , 1 858 , p. 255. ) — Du nu- 
clëus ou vésicule nucléaire et des vésicules 
cristalligènes, parle môme. {Ihid. p. 538.) 
— Des vésicules fausses- vacuoles, des 
vésicules pseudo-nucléaires et de la mul- 
tiplication utriculaire par division , par le 
même. {Ibid, p. 577.) — Des vésicules 
colorées ou chromnlilcrcs, par le iiiAmo. 



{Ibid, p. 606.) — Naissance de F 
granulé, parle même. {Ihid, p. 789.) 
Du nucléus et de la vésicule nuci 
par le même. ( Bulletin de la Société 
nique de France, VI, 1859, P- 99"* 
1 a7-i3i.) 

' Des formations vésiculairra dans 
cellules végétales, par M. Trbcdl. (i4 
des sciences naturelles, X , 1 858 . p. *îo-74 
1**7-103, 9o5-389, pi. 1-10.) 
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riutérieur. I.ies observations exti'ôiiicnicnt nombreuses qui onl 

fourni la matière de ce grand mémoire portent sur les détails les 

plus intimes et les plus minutieux de la fine anatomie végétale ; 

cest uniquement dans les descriptions de lauteur et avec le 

secours des nombreuses figures dont son texte est accompagné, 

^u'on peut en acquérir une idée nette et en suivre renchainement; 

tfous n'essayerons donc pas d'en présenter ici un résumé, qui serait 

forcément incomplet et, par cela même, sans utilité. 

Un autre travail de haute importance est venu, à une date 
M^cente, étendre encore notablement le cercle de nos connaissances 
^«rle même sujet; cest celui qui a valu à M. Arthur Gris le grand 
^rix. des sciences physiques décerné, en i863, par l'Académie des 
â^^ences de Paris ^ Ici les substances diverses contenues dans les 
c^lules sont considérées non plus seulement en elles-mêmes, au 
point de vue anatomique , mais encore quant à leurs relations avec 
l^accomplissement du phénomène de la germination des graines. La 
stiJbstance même de celle-ci est examinée sous les différents états 
par* lesquels elle peut passer dans la série des altérations qu'elle 
sirbit, en certains cas, pour faciliter ou favoriser le développement 
de Fembryon en une nouvelle plante, et ainsi se trouve tracée 
(^histoire anatomique de la germination aussi complètement que 
Permettait de le faire aujourd'hui l'observation microscopique aidée 
de Taction des réactifs chimiques. Comme il importait plus, pour 
^ï^river à des résultats précis et méthodiquement enchaînés, d'ap- 
P**ofondir ces études sur un petit nombre de graines que de Te- 
indre à des espèces très-diverses en vue de recueillir un grand 
Nombre de faits épars et sans lien bien direct entre eux, M. A. Gris 
^ observé et suivi la germination dans neuf plantes choisies de 
^^anière à représenter les catégories les plus dissemblables de l'or- 
S^nisation des graines, et, par suite, à offrir une grande diversité 
^ans la succession et la nature des phénomènes de leur dévelop- 

' Recherches anatomiques et physio- tuur Gris. {Ann. des sciences naturelles, 
logiqaes siir la germination , par M. Ar- 5* s<^rio. H, i864, p. f>-iîî3, pi. i-iA.) 
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pemeut; ce sont : le Ricin, la Buglosse, la Gourde, le Cytise, pris 
comnie exemples d'embryons plus ou moins riches en matière grasse 
et dont les cotylédons deviennent foliacés; le Haricot, comme 
exemple d'embryons riches en amidon; le Balisier, le Dattier, 
comme exemples d'embryons dont les cotylédons restent sous 
terre et ne deviennent pas foliacés; enfin le Maïs, le Balisier, 
la Belle-de-Nuit, pour les albumens farineux; le Dattier, pour les 
albumens cornés; le. Ricin, pour les albumens charnus. Ce mémoire 
est divisé en trois parties : la première renferme un résumé his- 
torique des travaux les plus importants dont la science ait été 
enrichie, à ce sujet, dans ces derniers temps; la seconde forme le 
corps môme du travail et l'œuvre propre de l'auteur, puisqu'elle 
contient la monographie anatomique et physiologique de la germi- 
nation pour chacune des neuf espèces de plantes qui ont été prises 
par lui comme types ; enfin la troisième partie résume les obser- 
vations exposées en détail dans la seconde , et, après la discussion de 
quelques théories récentes, elle présente les conclusions qu'autorisent 
les faits. Les substances contenues dans les cellules sont examinées et 
suivies d'abord dans la graine mûre et encore à l'état de repos, puis 
pendant le cours de la germination, avec une attention qui en éclaire 
l'histoire d'un jour très-vif; et ce que le texte expose à cet égard est 
rendu plus saisissable encore par un grand nombre de figures sur 
lesquelles ont été reproduites, toutes les fois que cela devenait utile, 
les colorations déterminées par l'action des réactifs. Ainsi la con- 
naissance des modifications que subit la matière des graines pendant 
la germination se trouve aujourd'hui, grâce à ce travail considé- 
rable, appuyée sur des observations précises et sagement interpré- 
tées, qui fourniront une base solide pour les travaux ultérieui^ du 
même genre. 

A. Amidon. Parmi les substances organiques qui se montrenU 
dans l'intérieur des cellules, aucune n'a été l'objet d'études aussF^ 
nombreuses, n'a donné lieu à autant d'hypothèses que Tainidon o 
n^ule amylarro. L<»s lornios extronionuMit variées sous losquellc 



liû LA BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. 89 

il s'offre ont été décrites et Bgurées, les conditions et circonstances 
dans lesquelles il se produit ou disparaît ont été recherchées, mais 
surtout on s est efforcé de reconnaître de quelle manière sont orga- 
nisés et comment se développent les grains qu il constitue. Ce n est 
pas ici le lieu pour présenter une histoire détaillée de cette sub- 
stance, qui joue un rôle important dans la vie des plantes; néan- 
riioins le relevé des travaux qui ont été faits sur ce sujet, en France, 
d^ puis vingt-cinq années, fournira, sous ce rapport, quelques don- 
jj^es d'un intérêt réel. 

Presque jusqu'au commencement de cette période, l'idée qui 
M ^%^aitété généralement admise était celle de Leuwenhoek, reprise à 
u près sans modiGcations par M. Raspail, en i8â5; c'était que 
3:m. <aque grain d'amidon consiste en une enveloppe marquée super- 
ieilement de lignes ou plis courbes, sous laquelle est renfermée 
e matière soluble, analogue à la gomme. M. Raspail et ensuite 
rpin ajoutèrent comme fait important que chaque grain était 
bord fixé à la face interne des parois cellulaires par un point où 
■^^^^^te plus tard, quand il vient à se détacher, une marqqe ou cica- 
^ce que le dernier de ces savants appela Atfe, par analogie avec le 
<ou ombilic qui se produit de la même façon sur les graines. En 
38, M. Payen publia, dans les Annales des sciences naturelles (a* 
ie, X, p. 5-32, 65-1 16, 161-227, pi. 1-6), un mémoire con- 
^rable dans lequel il professait de tout autres idées, et quel- 
^3s années plus tard, il compléta sa publication sur ce sujet dans 
wecueil des Mémoires des savants étrangers à F Académie des sciences 
J'arisK 

Or, d'après lui , un grain d'amidon est un corps plein ou à peu 

ï^^^^s, composé, ainsi qu'il est du reste facile de le reconnaître par 

^■"Vers moyens, de couches concentriques dont les plus anciennes 

*>t extérieures, et qui dès lors se produisent dans l'intérieur. 

Mémoire surramidon, la dexlrinect gique, par M. Payen. {Mémoires des sa- 
**^ ciiasiase, considérés sous les points de vants étrangers , VI II, i8A3,p. ^09-1^79, 
^'^Vc* nnatomupie , cliiniiqiie ol pbysiolo- avec 8 planches.) 
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Quant à ce que Turpiu appelait le hile, M. Payeu le considère 
comme un petit canal qui, mettant le grain eu communication par 
son centre même avec le liquide cellulaire dans lequel il âotte, 
lui permet de se nourrir et de produire à ce même centre ses nou- 
velles couches. Des observations plus récentes ne permettent pas 
de partager l'opinion de M. Payen relativement à ce canal dont 
ridée servait de base à sa théorie; mais son travail nen a pas moins 
marqué un progrès considérable dans Thistoire de lamidon , et les 
Ggures dont il est accompagné , les descriptions , les faits en grand 
nombre qu'il renferme, en font l'une des œuvres les plus impor- 
tantes et les plus utiles à consulter que nous ayons encore sur ce 
sujet. 

Aux descriptions données par M. Payen M. Léon Soubeiran en 
a ajouté quelques-unes dans un mémoire qu'il a présenté comme 
thèse à l'Ecole de pharmacie, au mois de décembre i8ô3^ On a 
vu plus haut les idées que M. Trécul professe relativement aux. 
grains d'amidon, qu'il assimile aux cellules, tandis que, à ses yeux 
la substance qui les forme ne diffère de la cellulose que par so 
agrégation moins forte. Ces idées ont été exposées par lui non-seu 
lement dans son grand mémoire cité plus haut (p. 86), mais encor- 
dans une note spéciale^. 

Une question d'un grand intérêt pour l'histoire de l'amidon, c' 
que , dans les plantes, il se produit, s'accumule même dans le tissu i^^^i» j^ 
divers organes, et disparait ensuite à mesure que la nutrition le cf^m^g^^^ 
somme ou le transforme en d'autres substances. M. Paven et M. A. €k- — 
en ont donné des preuves variées. Le premier de ces savanti 
montré, entre autres faits de ce genre', que les fruits à sucs acidl 
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' Études micrographiques sur quel- -Soc. 60/. rfc Fronce, V, 1858,11.708-71 ,m^\ 
ques fécules, par M. Lion Sodbeiran; ^ Amidon des fruits verts. Relatiez» ioQs 

thèse de pharmacie, in-S" de Sq pages entre ce principe immédiat, ses transfc^VoN 

et û planches, Paris, t853. mations et le développement ou la niaL^^ ^tu> 

^ Des divers états do la substance ration des fruits, par M. PAYEW.(Cbiiy^»<»'^^ 

amylacée, par M. Trkgul. (liull. de la rendus, LUI, 18G1, p. 8i.*5-8i6.^ 
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comme nos poires, pommes et coings, contiennent de nombreux 
granules de cette matière dans leurs différentes parties, à toutes 
les époques de leur accroissement et jnsqu aux approches de leur 
maturité. Cette constatation a d'autant plus d'importance que des 
chimistes habiles, quoique sachant que d'autres fruits et surtout la 
banane sont féculents avant leur maturité, avaient nié qu'il en fût de 
même pour nos fruits à pépins. Quant à M. A. Gris, il s'est occupé 
de la production et de la résorption de l'amidon dans leurs rapports 
avec les divers moments de la période végétative annuelle, ou avec 
les grands phénomènes naturels. Dans un premier mémoire, il a 
exposé ce qui se passe relativement à cette substance dans l'albu- 
men des graines avant et pendant la germination ^ Ses observations 
lui ont appris que, pendant la germination, les grains d'amidon sont 
peu à peu résorbés pour fournir au développement de l'embryon , 
et que la résorption en est opérée de deux manières différentes : 
tantôt le grain est attaqué très-irrégulièrement, sur des points 
placés sans ordre, de telle sorte qu'il est rongé, troué, mis en lam- 
beaux; c'est la résorption locale qu'on observe dans les amidons à 
grains simples, par exemple dans ceux des céréales et du Blé sarra- 
sin {Polyganum Fagopyrum L.) ; tantôt aussi l'action s'étend également 
sur toute la surface , d'où il résulte que le grain diminue graduelle- 
ment de volume, tout en restant lisse et uni. Cette résorption égale 
a été vue par M. A. Gris dans les albumens qui contiennent, à l'état 
de développement complet, ou qui tout au moins ont contenu, à 
une époque quelconque, des grains composés d'amidon. Parmi les 
exemples qu'il cite à ce propos se trouvent l'Avoine , h; Gouet [Atiim) , 
la Belle-de-nuil {Mirabilis) y etc. — Récemment ce botaniste a 
|K)rté son attention sur la formation et la disparition de l'amidon 
dans les arbres , aux différentes époques de l'année. M. Payen , en 
Erance, et surtout M. Hartig, en Allemagne, s'étaient déjà occupés 

* Dti développement de la fécule et en M. Arthur Gris. (Ann, des sciences ualu- 
particulier de sa résorption dans Falbu- relies, 4* série, XIII, 1860, p. 106-1/1/4, 
men des graines en germination, par pi. 3-8.) 
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avec soin de ce sujet; ei» en faisant Tobjet de recherches suivies sur 
plusieurs espèces d'arbres et arbustes appartenant à des familles 
éloignées les unes des autres, M. A. Gris a notablement ajouté aux 
connaissances antérieurement acquises ^ C'est la masse ligneuse ou 
centrale qui est le siège essentiel de la production de Famidon, et 
cette matière s'y dépose dans les parties parenchymateuses , c'est- 
à-dire dans la moelle, les rayons médullaires et le parenchjme 
ligneux, rarement dans les Gbres. L'amidon s'amasse pendant l'été, 
l'automne et l'hiver, dans ces parties du bois; il en disparait au 
printemps suivant, au moment oii les développements considé- 
rables qui s'opèrent dans les végétaux consomment le plus possible 
de matières nutritives; il s'y reforme ensuite, de telle sorte que 
son absence n'est que de courte durée et sa présence durable. 
Seulement ce n'est pas dans toute l'épaisseur du bois qu'ont lieu 
ces phénomènes; ses portions jeunes, ou ce qu'on nomme vulgai- 
rement l'aubier, en sont le siège unique; M. A. Gris croit même 
pouvoir tirer de celte notion un moyen de caractériser l'aubier 
plus rigoureusement qu'on ne le fait d'ordinaire, lorsqu'on s'ap- 
puie surtout sur le caractère, peu anatomique sans doute, mais fa- 
cilement appréciable, de la coloration. Ainsi, à ses yeux, l'aubier 
serait cette région extérieure du bois qui conserve encore la faculté 
de sécréter de l'amidon dans le double système des rayons médul- 
laires et du parenchyme ligneux; le duramen ou cœur serait la 
portion de ce même bois qui a perdu celte faculté. Une couleur 
plus foncée ferait donc admettre, dans certains arbres, l'existence 
d'un duramen qui, en réahté, manque, puisque leur bois peut 
former de l'amidon dans toute son épaisseur. Ces faits ayant été 
observés sur des espèces ligneuses qui donnent leurs feuilles avant 
leurs fleurs, il y avait intérêt à voir s'ils se reproduiraient dans celles 
qui fleurissent avant de montrer leurs feuilles, ou du moins avant 
(le les avoir amenées à leur développement complet. Les recherches 

' Roclierclies pour servir» riiistoirc (Com/)/e.srcm/wç,L\ll, iSlW), p. /j.38-/j'i3, 
pliysiolo^iqiio dfîs nrbres. par M. A. (înis. r)o3-()07.) 
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(Furie matière grasse dont la couleur est jaune; en isolant la ma- 
tière verte plus complètement qu'on ne lavait fait jusqu'alors, il 
a pu en faire lanalyse ainsi que celle de la graisse qui raccompagne, 
et il est arrivé, pour Tune et l'autre, à des formules qui ne dif- 
fèrent pas essentiellement de celles qu'avait déjà donnée» Mulder 
(Chlorophylle == C^* H^^ Az 0^ graisse = C« H^ 0). Rattachant 
cette composition au phénomène respiratoire qui s'opère, dans les 
organes verts, sous l'influence de la lumière solaire, il est arrivé 
h l'idée que la chlorophylle semble se former, avec l'intervention 
des matières amylacées et de l'ammoniaque, sous cette influence, 
et que sa formation est accompagnée d'un dégagement d'eau et 
d'oxygène. Ainsi, a-t-il dit, le fait fondamental de la physiologie 
des plantes, le dégagement d'oxygène, se trouve concomitant du 
développement de la chlorophylle; ce n'est point parce qu'elles 
sont vertes que les plantes dégagent de l'oxygène , mais bien parce 
qu'elles le deviennent. C'est lorsque le chlorophylle disparait, lais- 
sant la matière grasse à découvert, que les feuilles pâlissent, jau- 
nissent, et prennent, à l'automne, la coloration qu'on désigne vul- 
gairement par l'expression de feuille morte. — Ajoutons , relativement 
à la composition chimique de la chlorophylle, que M. Frémy a re- 
connu en elle, dans ces derniers temps S la réunion de deux principes 
colorants, l'un bleu , l'autre jaune, qu'il a nommés, le premier, phjfl- 
locyantnef le second, phylloxanthme. Selon lui, la matière bleue est 
plus altérable que la substance jaune : sous des influences variées, 
elle peut perdre sa couleur bleue et la reprendre ensuite; mémer 
le corps qui résulte de sa décoloration précède la matière verte, 
et se trouve dans les jeunes pousses ainsi que dans les feuilles 
étiolées. 

Si les deux savants dont les travaux viennent d'être mention- 
nés ont étudié la chlorophylle sous le rapport de sa composition, 
M. A. Gris Ta considérée en elle-même et spécialement sous le 

' Recherches sur la rnalière colorante tes rendus, L, i86o, p. 4o5-Aia; i<iiii. 
verle dos feuilles, par M. E. Fr^my. {Comp- des se, nat. A* série , XIII , 1 860 , p. &5-53.) 
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Mallieureusenieiit le travail de ces deux savants, qui en résume et 
complète d'autres publiés auparavant par chacun d'eux de son côté, 
est plutôt du ressort de la chimie que de celui de l'observation 
sous le microscope; il échappe donc presque entièrement à ce 
relevé, en raison de son caractère essentiel. Bornons-nous à dire 
que l'idée fondamentale exprimée par les deux auteurs est que 
les feuilles doivent la couleur brunâtre qu'elles prennent, pour la 
plupart, en automne, à une matière particulière que M. Chatin 
avait nommée d'abord simplement matière A, et qu'il a désignée 
ensuite sous le nom de protextrine ; cette matière existe même dans 
les feuilles qui deviennent jaunes ou rouges par altération de la 
chlorophylle, à l'automne. Quand les feuilles de la Vigne rougissent 
dans la même saison, elles le doivent à la phyllocyanine. D'un 
autre côté, la substance jaune appelée quercitrin^ parce qu'elle a 
été d'abord isolée du Quercitron [Quercus tinctoria), existe dans les 
feuilles et en général dans toutes les parties herbacées des végétaux, 
ainsi que dans beaucoup d'écorces; elle disparaît dans les feuilles 
quand elles prennent leur teinte automnale. 

Arrivé à la limite à laquelle est maintenant parvenu ce Rapport, 
on éprouve un embarras extrême relativement à un assez grand 
nombre de travaux pour lesquels la chimie a prêté le concours 
le plus efficace à l'étude de la composition des plantes. Ces tra- 
vaux rentrent beaucoup plus dans le domaine de la science des 
analyses que dans celui de la botanique; il n'existe donc pas dje 
motifs sérieux pour qu'il en soit question ici; car il n'est pas dou- 
teux qu'ils n'occupent une place distinguée dans le tableau des 
progrès de la chimie à notre époque. Tels sont en particulier la 
plupart des beaux travaux de M. Payen sur la composition chimique 
des végétaux et quelques autres mémoires dont la mention et 
l'exposé trouveront ailleurs leur place naturelle. 

B. Matières inorganiques contenues dans les cellules. Les matières 

MM. Chatin ol Fii.iiol. [Compf es vendus, Soeirté bilaiw/ue de France, X, i863, 
LVII, i8G3, p. 3()-/i«K Hullrliu de la p. 3i(i-:]if|.^ 
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Dans (les cas assez fréquents, les substances inorganiques ou 
minérales passent à Tétat concret ou solide à Tinterieur des cel- 
lules; elles se montrent aloi^ on concrétion ou bien en cristaux 
dont les formes sont nécessairement en rapport avec la nature de 
la matière qui les forme. C'est par l'observation directe, sous le 
microscope, qu'on peut reconnaître l'existence et la forme de ces 
corps solides inorganiques contenus dans les cellules; leur examen 
est donc rigoureusement du ressort de la botanique. Néanmoins les 
cristaux et les concrétions, n'ayant qu'une faible importance pour 
l'organisation végétale, n'ont fixé que rarement, et presque tou- 
jours d'une manière incidente, l'attention des observateurs, et celui 
d'entre eux à qui la science doit le plus de données sous ce rap- 
port est M. Payen, dont les mémoires sur les développements des 
végétaux renferment à cet égard des détails circonstanciés'. Les 
plus remarquables d'entre les concrétions intracellulaires sont 
certainement celles qui, observées et décrites d'abord par Meyen, 
vers 1827, dans les feuilles du Ficus elastica et de divers autres 
Figuiers, ont été plus récemment examinées avec soin par M. Payen, 
ensuite et spécialement par M. Weddell , qui leur a donné le nom de 
Cyslolilhes. On sait que ces corps forment de petites masses ^obu- 
leuses, ovoïdes, oblongues, ou de configurations différentes, suspen- 
dues comme un lustre, par un filet grêle, au plafond des cellules 
de l'épiderme qui se sont considérablement amplifiées pour les loger. 
Parifois ces corps, qui existent dans la généralité des Urticées et 
qu'on a retrouvés dans les Acanthacées, se montrent à l'intérieur 
de cellules situées plus ou moins profondément dans le tissu de 
ces végétaux. On leur a successivement assigné des compositions 
diverses : Meyen crut que c'étaient des masses de gomme, et il les 
appela d'un nom qui exprime ses idées à ce sujet [Gummikeule). 

* En particulier, 5' mémoire intitule : moire intitulé : Cbm/M>«e« à bases minérales 

Concrétions et incrustations minérales, par dans les parois des celhles et ies méal* 

M. Payen. {Mémoires des savants ctran- intercellulaires ; cristaux du Pandantis , eic. 

Ifcrs, IX. iS^iG, |). 79.-119.) — 7** mé- par le môme. (Ibid, p. iA8-«5.3.) 
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CHAPITRE m. 
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PHYSIOLOGIE VEGETALE. 

Dans le cours de leur existence , les plantes accomplissent des 
phénomènes variés dont les uns reposent sur l'action de l'organisme 
entier, tandis que les autres sont l'apanage spécial d'un seul or- 
gane ou tout au plus d'un petit nombre d'organes; la physiologie 
végétale, qui a pour objet d'étudier ces phénomènes de tout ordre, 
a par cela même un champ étendu et qui d'ailleurs n'est pas cir- 
conscrit entre des limites aussi nettement tracées que les deux 
branches de la science dont il a été question jusqu'ici dans ce 
Rapport. En effet, tandis que celles-ci n'opèrent, excepté dans des 
cas peu nombreux, qu'au moyen de l'observation directe faite soit 
à l'œil nu, soit avec le secours du microscope, la Physiologie est 
fréquemment obligée d'appeler à son aide d'autres sciences, ^n 
particulier la chimie, afin de déterminer la nature des matières 
sur lesquelles s'exerce l'activité vitale ou à la formation desquelles 
elle donne naissance. Il en résulte que, dans ces derniers temps, 
beaucoup de chimistes et de physiciens ont fait des excursions pro- 
fitables sur le domaine de la physiologie, et que leurs travaux 
peuvent être revendiqués presque avec des droits égaux par la 
botanique et par les sciences qui formaient l'objet essentiel des 
études de leurs auteurs. 

L'exposé qui va suivre se ressentira nécessairement, sous plu- 
sieurs rapports, de la diflîculté de classement qui découle de cette 
circonstance, et, selon le point de vue auquel on se placera, il 
semblera laisser parfois des lacunes, peut-être aussi renfermer çà 
et là quelques superfétations. 

Quant à la classification des travaux qui doivent y être men- 
lionnés. elle es! indiquée par les phénomènes auxquels ils so rap- 
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dégagement corrélatif de gaz à l'extérieur de la graine germante. 
Il y a donc à la fois un accroissement, une évolution et des actes 
physiologiques variés. Cette seule considération fait comprendre à 
combien de points de vue différents on peut envisager la germi- 
nation : tantôt c'est la marche générale du phénomène que Ton 
considère , et en particulier les modifications de substance et les 
actes respiratoires qui l'accompagnent, c'est-à-dire la physiologie 
propre et l'anatomie de ce grand phénomène; tantôt cest la suc- 
cession des formes et des phases d'accroissement de la plantule qui 
attire l'attention principalement ou même d'une manière exclusive; 
en d'autres termes, c'est l'histoire organographique de rembryon 
devenant plante qu'on s attache alors à tracer dans ses détails ; dans 
ce dernier cas, c'est presque toujours sur une espèce unique ou 
sur un petit nombre d'espèces analogues que l'observateur con- 
centre ses études. Mais, bien que ces deux ordres de travaux 
puissent sembler distincts au premier coup d'œil, ils se relient 
entre eux par de nombreux points de contact; ils font connaître 
d'ailleurs les deux faces d'une question dont on doit embrasser 
l'ensemble pour en prendre une bonne idée ; il ne semble donc pas 
possible de les séparer dans ce relevé, où la germination sera, pour 
ce motif, envisagée dans l'ensemble de son histoire. Ajoutons que 
la partie chimique de cet important phénomène a été fixée presque 
entièrement dans des écrits justement célèbres, que leur date reporte 
hors de la période des vingt-cinq dernières années, ou que la na- 
tionalité de leurs auteurs ne permet pas de faire entrer dans un 
tableau des progrès de la science française. 

L'histoire de la germination a été tracée avec méthode et clarté 
par M. J. de Seynes, dans une thèse ^ qu'il suffit de mentionner, 
parce que, tout en résumant l'état de nos connaissances, elle n'en 
a pas sensiblement élargi le cercle; c'est le seul travail récent 
qui ait embrassé l'ensemble de ce grand phénomène. Le seul 

' De la gcriiunaiion . par M. Jules deSeyives; llièse de concours, in-8' de 7 A P^fT^ 
et i planche, Paris, i863. 
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elles perdent toujours beaucoup plus de poids que les graines 
oléagineuses, la combustion de leur carbone devant être accom- 
pagnée de la disparition des éléments de l'eau. Les expériences de 
M. Fleury ne lui ont jamais montré une perte en azote supérieure 
aux quantités dont les analyses les plus exactes permettent de tenir 
compte avec certitude. Enfin la quantité d'acide carbonique pro- 
duite par la germination comparée avec celle qui résulte de la 
respiration des oiseaux et des petits mammifères lui a semblé plus 
faible, mais seulement lorsque le poids de ces animaux est notable- 
ment inférieur à un kilogramme. 

Deux questions importantes pour l'histoire surtout pratique de 
la germination consistent: i° dans le plus ou moins de persistance 
de leur vitalité dans des conditions défavorables; 2° dans la dé- 
termination du moment où leur embryon, encore imparfaitement 
formé, est déjà capable de se développer en une nouvelle plante, 
si l'on sème la graine qui le renferme. MM. Ch. Martins et Pouchet 
se sont occupés de la première de ces questions ; M. Duchartre a 
fait des expériences en vue de résoudre la seconde. 

M. Ch. Martins a cherché à reconnaître si beaucoup de graines 
résisteraient à l'action longtemps prolongée de l'eau de mer, et dès 
lors seraient capables de germer après avoir longuement flotté sur 
ce liquide ^ Quel que pût être le résultat de pareils essais, il 
devait apprendre si les courants marins peuvent, en transportant 
des graines loin de leur pays natal, contribuer efficacement à la 
dissémination de nombreuses espèces, ou si, au contraire, ce trans- 
port par la mer ne peut être invoqué comme l'explication de l'exis- 
tence d'espèces disjointes, c'est-à-dire existant à la fois dans des 
conirées éloignées Tune de l'autre. C'est à Cette, à la surface de 
la Méditerranée, qu'ont été faites ces expériences, dans lesquelles 
M. Martins a opéré principalement sur do grosses graines ou sur 



' E\p(^ri<»ii(Ts sur la pcrsislancc de la do la mer, par M. Cii. Martins. {BulL de 
vilalilé i\o^ (Tiaiin^s llollanl à la surface la Soc. hot. de Fr.W , 1^57. p. 3^/1-335.^ 
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plus, et que, si elles sont jetées sur la côte d une île où aexisli'î jms 
leur espèce, elles peuvent 8*y naturaliser. d 

L action dont M. Pouchet a voulu déterminer les effets est celle 
de Teau bouillante ^ Il lui avait été affirmé que, parmi les fila- 
ments de la laine du Brésil qu'on reçoit à Ëlbeuf. se trouvent 
entremêlés des fruits et des graines qui, après avoir subi une 
ébuUition de quatre heures, pour les opérations de la teinture, 
restent en état de germer. La plus grande partie des fruits qui se 
trouvent enchevêtrés à ces laines appartiennent à un Medicago 
américain. M. Pouchet en a fait bouillir des quantités diverses 
pendant quatre heures, et après cette rude épreuve il en a obtenu 
chaque fois plusieurs germinations. Mais un examen attentif lui a 
permis de constater que toujours, au milieu de la masse de ces 
fruits que Tébullition avait gonflés, puis désorganisés, il s'en trou- 
vait çà et là quelques-uns que, pour une cause inconnue, Teau 
n avait point pénétrés, et qui dès lors étaient restés intacts; ce sont 
ceux qui, mis en terre, peuvent germer pour la plupart, bien 
quils aient été maintenus à la température de loo^ pendant quatre 
heures. Ce fait curieux prouve que^ hors du contact de Teau, une 
chaleur de 100° peut laisser à certains embryons la faculté de 
germer. 

Le moment où les graines peuvent germer coïncide-t-il exacte- 
ment avec leur parfaite maturité, ou arrive-t-il plus tôt? Telle est la 
question que M. Duchartre s'est proposé de résoudre expérimen- 
talement^. Déjà plusieurs observateurs, Duhamel, Sénebier, Seif- 
fert, MM. Goeppert et Gohn, avaient vu les graines de diverses 
plantes, récoltées plus ou moins longtemps avant leur maturité, 
germer sans dilliculté; M. Gohn avait même posé ce principe géné- 

Ëxpëriences coraparëcs sur la nf- céréales récoltées avant leur maturiU^, par 

sistance \ilale de certains embryons végé- M. Duchartre. (Comptes rendus, XX\V, 

taux, jwr M. K.-A. Poiciiet. {Comptes iSSa, \\ ç^ho-f^h'i: Journal d'affricHlturc 

»rm/M*, lAIII. i8(;(Kp. ()*>î)-o'»«-^ pratif/uc , T/ <mc, Wl. i853. p. 177- 

K\|HM'ienn»> sur lo «[(Tininalion <ics 180.^ 
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phases du développement de l'embryon se distinguent souvent par 
leur singularité, et que, dans certains cas, elles expliquent des 
particularités d'organisation fort obscures, ou du moins peu intelli- 
gibles sur la plante considérée à Tétat adulte. Les Tulipes sont au 
nombre des Monocotylédones qui s'offrent, à l'origine, avec une 
apparence telle qu'elle peut faire croire à une constitution parti- 
culière; aussi M. Germain de Saint-Pierre, en ayant suivi la germi- 
nation, a-iril avancé^ que chacune de ces plantes, lorsqu'elle sort 
de la graine, est uniquement constituée par une feuille cotylédo- 
naire, surmontant une racine, sans qu'il existe en elle aucune partie 
intermédiaire qui puisse être considérée comme représentant une 
tige. Il a dit aussi que , à cet âge , cette jeune plante manque du 
bourgeon primordial ou de la gemmule qu'on y voit apparaître un 
peu plus tard au fond de la cavité d'un tube ou éperon formé par 
la feuille cotylédouaire. Mais, reprenant ces mêmes observations 
sur la Tulipe des jardins [Tulipa Gemeriana L.), M. J.-H. Fabre a 
cru devoir donner une tout autre interprétation de l'agencement 
de parties qu'offre cette espèce dans sa première jeunesse , et de la 
nature de ces parties elles-mêmes^. Il a montré qu'il ny a pas 
lieu d'admettre que les Tulipes forment une exception isolée dans le 
règne végétal en ce qu'elles seraient d'abord privées d'axe ascen- 
dant ou de tige et de gemmule ; il y a trouvé en effet l'un et l'autre; 
seulement le premier est très-peu développé, et, en se réfléchis- 
sant puis se soudant par une de ses faces avec un sac que produit la 
base du cotylédon, il forme l'éperon au fond duquel est placée la 
gemmule que déplace ensuite peu à peu l'allongement de Taxe. 
Cet habile observateur a trouvé une nouvelle preuve de l'existence 
constante de la tige, même dans les cas où on pourrait être le plus 

' Stnicture des liges chez les végétaux de France, II, i855, p. iSg-iGs; III, 

monocolylës ; observations puisées dans i85G, p. 97-99.) 

Tétudc de la germination des espèces du ^ Note snr la germination du TuiifM 

genre Tiiliim, par M. (Ieumain dk Saint- Gcsncriana, par \î. J.-ÎI. Fabbe. {[ÎHll.dr 

PiERBE. {Bulletin de. la Soriété hotnmque /^»Sor./;o/.r/(?FiYi«r(»,lll. iSoO, p. g.'J-cj'y.) 
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pour remplacer le premier. Pendant plusieurs années de suite il 
se formera ainsi une succession de tubercules stériles, jusqu'à ce 
qu'enfin il s'en produise un assez vigoureux pour développer une 
hampe florale. 

Comparativement à la germination du Colchique, dans lequel le 
corps souterrain et renflé qui sert de base à la plante est appelé 
par les uns bulbe solidey et par M. Thilo Irmisch tubercule axUe^ il 
est intéressant de suivre les premiers développements d une autre 
Monocotylédone pourvue d'une véritable bulbe normale. M. Lagrèze- 
Fossat nous fournit les éléments de cette comparaison. Il a décrit, 
en eflet, la germination du Pancralium illyricum L.\ dont il a vu les 
graines développer leur embryon à l'air libre, même au soleil, et à 
l'abri de l'humidité du sol. 11 a reconnu qu'alors le cotylédon se 
prolonge, en dehors de la semence, en une longue gaine fermée, 
qui renferme dans son extrémité libre, sensiblement renflée, un 
oignon rudimentaire formé par la base épaissie des deux premières 
feuilles; c'est dans cette même gaine cotylédonaire que l'oignon con- 
tinue de s'accroître, en absorbant la substance de l'albumen que cet 
auteur croit être transmise par le cotylédon; enfin il a cru voir la 
radicule ne se transformer en racines pouvant exercer leur faculté 
d'absorption dans la terre que lorsque la bulbe était entièrement 
formée , et le plus souvent même après que toute la substance de 
l'albumen avait été épuisée. Ce développement tardif de la radicule 
serait un fait singulièrement anormal, si l'analogie avec ce qui a 
lieu dans la généralité des Monocotylédones et les figures mêmes qui 
accompagnent le travail de M. Lagrèze-Fossat ne semblaient mon- 
trer qu'il s'agit ici simplement d'une production successive de ra- 
cines adventives remplaçant une radicule atrophiée. 

Dans un mémoire ^ qui avait ponr objet spécial l'élude du genre 

* De la gormination du Paticratium ' Observations sur le genre Aponoge- 

illyricum, par M. Lâgrezr-Fossat. (Bulle- ton, etc. par M. J.-E. Planchon. (Annales 

tin de In Société botanique de France, lîl. des sciences naturelle-^, 3*8ërio, I, iShh, 

i85(), p. ':?io-ai3.) p. loS-iîio, pi. 9.) 
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à robservation sous le microscope el à Taction des réactifs, ce holix- 
niste a reconnu que, dès le commencement de la germination, les 
granules d'aleurone qui remplissaient d'abord le parencbyme des 
cotylédons disparaissent et sont remplacés par des grains d'amidon, 
les uns composés, les autres simples et beaucoup plus petits. A son 
tour, cette matière amylacée, qu'accompagne un substratum gra- 
nuleux et colorable en brun par l'iode, est en train de disparaître 
lorsque les parois des cellules commencent à se revêtir d'une couche 
verdâtre granuleuse , première forme de la chlorophylle; bientôt on 
voit des grains de chlorophylle munis de noyaux amylacés, et fina- 
lement les globules sphériques de la même matière verte semblent 
engagés dans un revêtement pariétal très-finement granuleux. L'épi- 
derme des cotylédons est lui-même le siège de phénomènes ana- 
logues, puisqu'il s'y produit aussi de l'amidon, développé, de la 
manière la plus évidente, autour ou à la surface du nucléus cellu- 
laire et avant l'apparition des stomates; enfin ces mêmes cellules 
épidermiques , après avoir perdu leur contenu azoté et hydrocar- 
boné, montrent de petits granules de chlorophylle, fait assez ex- 
ceptionnel pour être mis nettement en relief. 

Cette note intéressante de M. A. Gris se rattache au grand tra- 
vail sur la germination qui lui a valu le grand prix des sciences 
physiques décerné, pour i863, par l'Académie des sciences de 
Paris. Ce travail, qui a été déjà mentionné (voyez p. 87) à pro- 
pos des substances contenues dans les cellules, est l'un des écrits 
les plus importants qui aient été publiés jusqu'à ce jour sur la 
germination, considérée au point de vue des modifications quelle 
détermine dans la composition des graines. Ce qui en a été dit plus^ 
haut ne permet pas d'en parler de nouveau en ce moment. Il suffir j 
donc de le rappeler dans cet article pour compléter l'indicatio 
des mémoires qui, dans ces derniers temps, ont fait faire les pi 
grands progrès à la science, relativement au phénomène fond 
montai de la germination. 



AbT. 9. ACCROISSBMRNT. 

S 1 . Accroissement de Taxe. 

La connaissance de Taccroissement général des végétaux, et en 
particulier de leur axe ascendant ou de la tige qui en forme comme 
la charpente, est lune de celles que les physiologistes ont le plus 
grand intérêt à acquérir. Aussi s'en sont-ils toujours vivement pré- 
occupés; déjà, lorsque les faits qui seuls pouvaient éclairer cette 
question fondamentale étaient encore assez imparfaitement connus, 
ils proposaient des hypothèses pour les relier en corps de doctrine; 
ils en faisaient la base de systèmes explicatifs, et presque jusqu'à 
nos jours , où l'expérimentation est devenue plus exacte et mieux rai- 
sonnée, où l'observation a pris un caractère de précision rigoureuse 
qu'elle ne pouvait avoir auparavant, les théories n'ont pas cessé de 
se succéder en grand nombre et de rendre compte des mêmes parti- 
cularités de manières différentes ou même contradictoires. Toutefois 
ces dernières années ont vu s'opérer, sous ce rapport, un progrès im- 
portant, et ce n'est pas un des moindres services qu'elles aient ren- 
des à la physiologie végétale que de l'avoir enrichie d'un ensemble 
d'observations et d'expériences, en présence desquelles il semble 
'^ y avoir plus de place aujourd'hui pour les idées systématiques. 

CSomme c'est surtout en France, et par des savants français, que 
^^ progrès a été accompli, le résumé des travaux qui en ont été les 
^léinents essentiels rentre naturellement dans le cadre de cet ar- 
'-^cle ; toutefois il est bon d'y donner place également et en premier 
**^u à l'indication de quelques autres écrits qui se rapportent à 
* accroissement des plantes, considéré quant à son résultat général 
^* extérieur, et non dans ses détails intimes ou anatomiques. 

I. Accroissement cotisidéré en général. MM. Ch. Martins et A. Bra- 
^^is ont fait connaître comment et dans quelles proportions s'opère 
*^ croissance du Pin sylvestre dans le nord de l'Europe ^ Ils ont 

Recherches sur la croissance du Pin MM. A. Bravais et Cu. Marths. {Ann, des 
y 'Vesire dans le nord de FEurope, par se. nat. ^* s(^rie, XIX , 1 8'i3 , p. 1 99-1 68.) 

Botanique physiologique. .S 
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montré qu'au point lo plus septentrional où arrive cet arbre, dans la 
presqu'île Scandinave, à Kaafiord, en Finmark, par 70® environ de 
latitude nord, les couches annuelles du bois sont assez minces pour 
ne pouvoir être distinguées nettement sans le secours de la loupe, 
et qu'elles deviennent ensuite de moins en moins minces, à mesure 
qu'on descend vers le sud. La dureté et la densité de ce bois 
croissent en proportion de la minceur de ses couches; mais, quand 
elles sont au maximum , à Kaafiord, elles ne sont pas accompagnées 
d'élasticité, et il faut descendre vers 6o^ à Geffle,pour retrouver 
dans le bois du Pin cette dernière propriété alliée aux deux pre- 
mières dans les proportions qui le rendent de qualité tout à fait 
supérieure pour la marine. Ils ont constaté que le plus grand ac- 
croissement annuel arrive à un âge d'autant plus avancé que la 
latitude est plus haute : à ko ans à Halle, par 5i°3o'; à 178 ans 
à Kaafiord, par 69*^57'. La croissance en hauteur est en rapport 
avec celle en épaisseur, de telle sorte qu'elle est d'environ o"',900 
vers le 64* parallèle, et encore moindre plus au nord. Enfin, si la 
rigueur du climat amène une diminution prononcée dans l'épaisseur 
des couches ligneuses, elle est sans influence sur la vigueur de la 
végétation pendant toute la vie de l'arbre, et cette double circons- 
tance influe puissamment sur la distribution géographique du Pin 
dont il s'agit. Comme conséquence pratique de leurs observations, 
MM. Ch. Martins et A. Bravais ont conseillé de planter des Pins 
sylvestres sur les montagnes des pays moins septentrionaux, à une 
hauteur telle qu'ils y trouvent un climat analogue à celui du nord 
et que leure couches annuelles n'y acquièrent aussi qu'un millimètre 
environ d'épaisseur, condition essentielle pour que le bois de ces 
arbres possède les qualités qui se distinguent dans ceux qui crois- 
sent en Suède. Les environs de Briançon, jusqu'à une hauteur de 
5oo mètres au-dessus de la ville, leur semblent être, en France, , 
la localité la plus convenable pour de pareilles plantations. 

S'il importe de déterminer l'action du chinât sur l'accroissement 
il V a égalemenl inlénH à rechercher si h^s ahernatives du jour e - 
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de la nuit exercent sous le même rapport une influence appnV- 
ciable. 

Lorsque M. Duchartre a porté son attention sur ce sujet ^ la 
science ne possédait qu'un nombre assez restreint d'observations , 
qui 9 pour la plupart , donnaient à la croissance diurne la prédomi- 
nance sur la croissance nocturne. Or, contrairement à ce résultat, 
M. Duchartre a été surpris de constater par ses mesures prises en 
août et septembre que, pour la Vigne, le Fraisier, la Passerose, le 
Houblon, parmi les Dicotylédones, ainsi que pour deux variétés 
horticoles de Glaïeuls parmi les Monocotylédones, l'allongement de 
la tige était en général plus considérable entre six heures du soir 
et six heures du matin, c'est-à-dire pendant la période nocturne, 
qu'entre six heures du matin et six heures du soir, ou pendant la 
période diurne. La difl'érence qu'il a mesurée a été plusieurs fois 
du double au simple, quelquefois même du triple au simple; mais 
ordinairement elle était moins prononcée. 

La publication de ces faits a provoqué une communication inté- 
ressante de M. Ch. Martins à l'Académie des sciences, relativement 
à la croissance diurne et nocturne du Dasyltrion gracile y du Phor- 
^^ium tenax et de V Agave americana^. Le savant directeur du Jardin 
des Plantes de Montpellier a reconnu que, dans la première et la 
seconde de ces plantes, la croissance est plus forte pendant la nuit 
^Ue pendant le jour, dans le rapport de i à o,63 pour le Dasyli- 
''•^^^, de 1 à 0,88 pour le Phormium. Le contraire a lieu pour 
* -^gywM? dont la hampe gigantesque s'élève pendant le jour d'un 
"'*^rs, en moyenne, plus que pendant la nuit. Il semble donc 

Observations sur raccroissement de des hampes florales du Dasylirion gracile 

*I^^l<jues plantes pendant le jour et Zucc. du Phormium tenax Forst. et de 

P^^*^dant la nuit, par M. P. Duchartre. \ Agave americana L. par M. Cii. Mar- 

v^-^^mptef rendus, LXII, i866, p. 8i5- tins. {Comptes rendus, LXIII, iÇ66, 

^^ ; Journal de la^ Société impériale et p. sio-qiq; Annales de la Société d' Hor- 

^^^^^a le d'Horticulture, XII , 1866 . p. q 1 2- ticultttre et de Botanique de rHérault, VI , 

^ ^ * • ) 1 866 , p. 97-1 1 , avec une planche co- 

Sur la croissance diurne et nocturne loriée.) 

8. 
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difficile de rattacher encore ces faits contradictoires à une loi gé- 
nérale. 

Lorsqu'une plante végète, on peut se demander si sa croissance 
forme comme un tout indivisible, ou si, au contraire, elle est la 
somme d'un grand nombre de développements individuels entre 
lesquels il puisse exister plus ou moins d'indépendance; pour pré- 
ciser davantage, on peut se demander si les bourgeons desquels 
proviennent, chaque année, les pousses nouvelles dans les végé- 
taux ligneux de nos contrées, pourraient, sur la même plante, les 
uns s'ouvrir et pousser, les autres rester endormis, selon que les 
circonstances extérieures seraient différentes pour les uns et les 
autres. Déjà l'on avait vu quelquefois une portion d'un pied de Vigne, 
par exemple, introduite en hiver dans une serre, y développer des 
pousses, tandis que l'autre portion restée à l'air libre ne présentait 
aucune végétation visible. M. Duchartre s'est proposé de rendre cette 
expérience plus démonstrative que lorsqu'elle avait été faite à peu 
près accidentellement. Dans ce but, il a planté quatre pieds de 
Vigne, deux en pleine terre, à Textérieur et à côté d'une serre 
chaude, les deux autres dans deux grands pots placés dans cet 
même serre. En remplaçant les vitres par des planches percées d^_^^Q^ 
trous convenables, il a pu disposer les longues tiges de ces Vign^^^^ 
de telle sorte que chacune eût successivement des parties à Yaz^^^p 
libre extérieur et d'autres dans la serre chaude. Le résultat de c»^ es 
expériences a été le même pour toutes' : toujours les bourgeo~~ ^s 
ont donné leurs pousses , pendant l'hiver, sur les parties soumise^s à 
la température chaude de la serre , tandis qu'ils sont restés ferir:M.és 
jusqu'au printemps sur celles qui étaient placées à l'air lil)re et froi<l 
de l'extérieur. On a donc vu successivement la même tige à l'état 
hivernal dans le bas, plus haut chargée de pousses feuillées, pl'^JS 
haut encore nue comme dans sa première portion, ou bien aille», ts 

* Expt^rienœs sur le développement iSù5, f, 'jbh-'jbQ; Journal de la Soér^^-élé 
individuel des bourgeons dans la Vigne, impériale et centrale d'HorticuUure, ^^l 
parM. I*. Duchartre. {Comptes rendus, LX , i865 , p. 287-295.) 
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eu végétation dans sa partie inférieure, sans pousses plus loin, plus 
loin encore bien feuillée, selon la disposition qui lui avait été 
donnée. Les bourgeons se sont dès lors comportés avec une parfaite 
indépendance, en raison de la température à laquelle ils étaient 
soumis, et comme s'ils avaient formé tout autant d'individualités 
distinctes et séparées. 

Enfin un point important à connaître relativement à la végéU- 
tion de chaque espèce végétale consiste à savoir pendant combien 
de temps sa croissance peut être suspendue, tout en conservant la 
faculté de recommencer ensuite, aussitôt que les circonstances lui 
deviennent favorables. M. Pépin a fait connaître à ce sujet une 
série d'observations d'un intérêt évident ^ Le point de départ de ses 
expériences a été formé par la connaissance de ce fait, qu'un gros 
Oranger, cultivé en caisse, après avoir été fort négligé pendant 
longtemps, avait été réduit presque à son tronc seul par la sup- 
pression successive de ses branches et de ses racines, et avait été 
jeté dans un coin d'un cellier oii il était resté tout à fait à nu pen- 
dant deux années. Ensuite le tronc de cet arbre était demeuré quatre 
années couché par terre en guise de chantier servant à supportei* 
des tonneaux; néanmoins, comme l'écorce en était encore verte au 
bout de ce long espace de temps, on eut l'idée de le remettre en 
terre et de le soigner; peu de mois lui suffirent pour émettre des 
racines et des pousses; après une année de culture, il avait déjà 
reformé une tête vigoureuse et abondamment feuillée. Un fait ana- 
logue est aussi rapporté par M. Pépin comme s'élant produit dans 
une belle et riche orangerie qui resta fermée pendant six années, 
pendant l'absence forcée de son propriétaire; elle renfermait trois 
cents beaux arbres qui passèrent ce long espace de temps complè- 
tement abandonnés. Bien qu'ils parussent alors tout à fait dessé- 
chés, on leur donna de nouveau des sohis, dont l'elfet fut tel (juc 

* Observations sur la faculté que \)vé- de produire ensuite des racines et des 
veillent certains végétaux de conserver bourgeons, par M. Pépin. (Aun. des se. 
■^Oglenips leur puissance végétalive, et nat. *»" série, XV, iS/ii.p. ^^69 ^7^-) 
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le tiei's de ces arbres rentrèrent en végétation et ne tardèrent pas 
à reformer une belle tète feuillée. Eclairé par la connaissance de 
ces deux faits, M. Pépin a fait de nombreuses expériences pour 
reconnaître pendant combien de temps différentes espèces de végé- 
taux peuvent conserver leur vitalité ; il en a résumé les résultats 
dans un tableau qui montre que trente-cinq arbres ou arbrisseaux 
et trente-huit herbes vivaces se sont remis à végéter après que 
leurs racines étaient restées enfouies et inactives pendant deux, 
trois, quatre et quelquefois même dix années consécutives. 

H. Accroissement considéré dans ses détails intimes. L'accroisse- 
ment des végétaux, étudié dans ses détails intimes, nous montre, 
s'opérant annuellement dans chaque axe, la production de parties 
nouvelles qui en déterminent l'augmentation en épaisseur ou en 
longueur, ou dans les deux sens à la fois. C'est seulement en lon- 
gueur que s'accroissent la plupart des Monocotylédones , une fois 
que leur tige est arrivée à un diamètre déterminé, dans le cours 
dune première période végétative; c'est à la fois en épaisseur et en 
longueur que gagnent annuellement certaines autres Monocotylé- 
dones et toute l'immense série des Dicotylédones. Les nouvelles 
parties corticales et surtout ligneuses dont la production détermine 
cette croissance peuvent être conçues comme se formant d'après 
deux marches différentes : soit parce qu'elles émaneraient de points 
végétatifs terminaux ou superGciels, bourgeons ou feuilles, et se 
propageraient ensuite de proche en proche dans l'intérieur de l'axe 
végétal, s'étendant progressivement de haut en bas, comme des 
sortes de racines intérieures; soit parce qu'elles se produiraient sur 
place, au point même qu'elles doivent toujours occuper, et par le 
fait d'une émission de matière ou d'une transformation de tissus 
déjà existants. Non-seulement ces deux marches ont été admises 
comme possibles, mais encore elles ont donné lieu à la création de 
théories entièrement divergentes de l'accroissement végétal , et ces 
théories, développées, soutenues avec talent, donnant lieu à des 
polémiques parfois très-vives, ont ainsi amené la publication 



à 
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nombreux écrits qui ont contribué puissamment aux progrès de la 
botanique physiologique. Pendant le cours des vingt-cinq dernières 
années, ces écrits se sont beaucoup multipliés ; ils ont été comme 
les pièces d'un procès débattu principalement devant l'Académie 
des sciences de Paris, et ils ont fait connaître des observations nom- 
breuses, des expériences démonstratives, à ce point quil serait dif- 
ticile à tout esprit impartial de ne pas regarder aujourd'hui cette 
question si longtemps controversée comme parvenue enfin à sa so- 
lution définitive. 11 y aura donc un véritable intérêt d'actualité à 
iTsumer ici les travaux qui ont amené cet important résultat. 

Les théories de l'accroissement végétal qui font marcher les for- 
mations ligneuses et corticales du haut vers le bas ont eu pour 
origine première une note consignée par De la Hire, dans la col- 
lection des Mémoires de l'Académie des sciences de Paris, pour 
l'année 1708. Aux yeux de ce savant, chaque branche provenant 
du développement d'un bourgeon est une nouvelle plante compa- 
rable à celles qui sont fixées au sol ; mais, tandis que celles-ci en- 
foncent leurs racines dans la terre, les branches-plantes, ne mon- 
trant au dehors que leur portion analogue à la tige, enfoncent leur 
racine entre le bois et l'écorce. Ce sont ces racines qui se réunis- 
sent pour former les nouvelles couches ligneuses. En 1761, l'Alle- 
mand G.-F. Moeller, en 1800, l'Anglais Darwin exprimèrent des 
idées analogues; mais ce fut en réalité Dupetit-Thouars qui, en 
i8o5 et 1806, formula et développa l'ensemble de cette théorie 
de l'accroissement descendant', en l'appuyant sur des observations 
spécieuses et sur les arguments démonstratifs à ses yeux que lui 
fournissaient son esprit ingénieux et sa profonde science. Aussi 
est-il généralement regardé comme l'auteur de cette séduisante 
théorie. 

Toutefois cette même théorie fut modifiée notablement au bout 
de quelques années : elle considérait chaque bourgeon comme un 
germe unique analogue à une graine, ou même comme un indi- 
vidu vivant pour son propre compte; parlant de cette considération 
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que chaque bourgeon est en réalité une formation très-complexe, 
puisqu'elle réunit un axe et des feuilles, le Suédois C.-A. Agardh, 
en 1829, et, quelques années plus tard, Gaudichaud, en France, ont 
vu dans chaque feuille même le véritable individu végétal dont le 
prolongement inférieur, appelé queue par le premier, filet radicu- 
laire parle second, constituerait, en se réunissant à ceux des autres 
feuilles, les nouvelles couches annuelles. Cet individu élémentaire 
était appelé Phyton par Gaudichaud. 

Ce botaniste a exposé celte théorie dans le grand mémoire déjà 
cité plus haut (voy. p. 46), pour lequel il a partagé, en i833, le 
prix de physiologie expérimentale fondé par de Montyon à l'Aca- 
démie des sciences de Paris, mémoire dont la publication n'a eu 
lieu qu'en i84i , et qui appartient par conséquent au commence- 
ment de la période qu'embrasse le présent Rapport. Il l'a nommée 
Théorie des mértthalles y et il a fait observer que, analogue sous cer- 
tains rapports à celle d'Aubert Dupetit-Thouars, elle en diffère 
beaucoup néanmoins. En voici l'exposé succinct extrait en résumé 
de son mémoire et formulé dans les termes qu'il emploie lui- 
même : 

Tout, dans les végétaux dicotylédones, se forme dans les bour- 
geons. Ces bourgeons sont composés de parties homogènes, mais 
formant des verticilles différents; ces parties sont susceptibles, selon 
le rang qu elles occupent, de développements divers, d'où résulteni 
les organes connus sous le nom de feuilles, d'écaillés, de calices, d^ 
corolles, d'étamines, de carpelles, (f ovules, de cotylédons, etc. Ce 
organes ne sont que les différents états de modification d'un végél 
originel unique, le phyton. Ils se composent tous, à leur état no: 
mal, de trois parties ou mérithalles, un inférieur (tige, pédoncule 
gynophore, androphore, etc.), un moyen (pétiole, ovaire, filet 
l'étamine, etc.), un supérieur (le limbe de la feuille, le style «^1^1; 
stigmate, l'anthère, etc.). Ces trois parties principales du végé»-«i/ 
primitif sont représentées par la tigcHe , le pétiole et le limbe d'u r» o 
feuille cotylédonaire. Elles se développent de bas en haut, à parlai' 
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d*un point donné (le mésocauléorhize Gaudic), et constituent le 
système ascendant des végétaux, système caractérisé par la présence 
de vaisseaux particuliers parmi lesquels dominent les trachées. De 
la base de ce système ascendant ou aérien part un système descen- 
dant ou radiculaire qui se distingue par des vaisseaux tubuleux 
(rayés, ponctués). Ce système descendant contribue, pour une 
grande partie, à la formation des couches ligneuses du tronc et 
fibreuses de Téeorce, ou, autrement dit, à l'accroissement en lar- 
geur du tronc des végétaux dicotylédones vivaces et de leurs racines. 
D'après cela, une tige de Dicotylédone est formée primitivement de 
deux cotylédons, c'est-à-dire de deux végétaux primitifs simples ou 
embryons monocotylédonés, puis de feuilles situées les unes au-des- 
sus des autres (d'où l'accroissement en hauteur), dont les méri- 
thalles inférieurs ou tigellaires sont successivement couverts par 
ies tissus radiculaires ou descendants des feuilles supérieures, et 
j>£U* des couches également successives de tissus cellulaires de diffé- 
r-»^iite nature (d'où l'accroissement dit en largeur des tiges, en 
aisseur des couches concentriques). Les tiges ligneuses des Mo- 
colylédones s'accroissent de la môme manière, c'est-à-dire par un 
y ^ème ascendant, par un système descendant et par un développe- 
2nt utriculaire improprement nommé rayonnement médullaire. 
Telle est cette théorie à propos et à l'appui de laquelle Gau- 
^haud a présenté successivement à l'Académie des sciences de 
Tis de nombreuses notes qui ont été mentionnées plus haut (voy. 
r^* 58). Toutefois, malgré le grand retentissement qui lui a été 
^*^^iiné, peu de botanistes français l'ont adoptée, et le nombre de 
**^ ^moires publiés en vue de l'appuyer a été très-faible. Le plus im- 
ï^^^rtant est celui dans lequel MM. Durand et Manoury, de Caen ^ 
t cherché à démontrer la formation des tissus de la tige par des- 
ion surtout à l'aide d'expériences de décortication faites sur des 
"**^tteraves. Malheureusement, de môme que dans tous les écrits 

* Sur roccroissenient en diamètre des MknovRY, {Mémoires des savants étrangers, 
ï^'^ntes dicotylëes, par MM. Dorand et XII, i85/i, p. lÔQ-ioS, A planches.) 
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est alors purement cellulaire et à cellules fort petites. Dans toutes 
les espèces où il a étudié cet axe commençant , il la trouvé terminé 
par un mamelon sur les côtés duquel se forment les organes ap- 
peudiculaires, et qu'il nomme Phyllogène ^ pour rappeler qu'il donne 
naissance aux feuilles. Il y a deux périodes dans la vie de cet axe : 
dans la première, il est entièrement cellulaire et il produit les 
feuilles; dans la seconde, il passe à l'état d'axe parfait par l'appari- 
tion des vaisseaux dans son tissu. Les choses se passent, à foi*t peu 
de chose près, chez les Monocotylédones comme chez les Dicotylé- 
dones. II est donc évident que les théories basées sur cette idée, que 
l'axe est une simple production des feuilles, ne sont pas conGrmées 
par les faits, puisque cet axe existe avant les organes appendicu- 
Jaires qui émanent de lui. 

Une fois qu'a été reconnu ce fait fondamental quant à la formation 
première de l'axe végétal, il importait au plus haut point d'obtenir 
eiîcore la démonstration expérimentale et appuyée sur l'observation 
dOatomique de cet autre principe, que l'accroissement de cet axe 
oe s'opère point par la réunion de filets radiculaires se dévelop- 
pant de haut en bas, mais par la production sur place des tissus 
du bois et de l'écorce; il y avait aussi un grand intérêt à déter- 
uiiner d'oil émanent ces tissus et comment ils se produisent. Ces 
divers points ont été parfaitement établis par les mémoires de 
M. Trécul, dont il faut maintenant analyser la série. 

Cet ensemble considérable de travaux a commencé par des re- 
cherches sur l'origine des racines adventives et des bourgeons ad- 
^^ntife, c'est-à-dire des racines et des bourgeons qui, ne tenant pas 
^ la constitution fondamentale du végétal , peuvent s'y développer 

* peu près sur toutes les parties soumises, de manière ou d'autre, 

* des influences favorables. 

Déjà M. Trécul s'était occupé de la production de ces racines 
^H^z le Nuphar dans son mémoire sur cette plante qui a été men- 
tionné plus haut (voy. p. 61); ayant étendu ensuite ses recherches à 
^^ nombreuses espèces, il en a exposé les résultats, d'abord sous une 
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forme concise S un peu plus tard avec les développements que com- 
portait l'importance de la question ^. C'est en effet là une des bases 
des théories de l'accroissement descendant , puisque, d'après ces théo- 
ries, les filets radiculaires, après avoir formé les couches annuelles, 
se détacheraient et sortiraient sous la forme de racines; d'où il ré- 
sulte que celles-ci seraient un simple prolongement des tissus fibro- 
vasculaires et corticaux des parties qui les portent. Ces doctrines 
perdent donc l'un de leurs principes fondamentaux, si l'on vient à 
prouver que la formation des vaisseaux dans les racines a lieu d'une 
manière indépendante et sans qu'il soit possible de voir en eux uu 
prolongement de ceux de l'axe sur lequel naissent ces mêmes racines. 
Or c'est là précisément ce que prouvent les observations de M. Trécul. 
Elles nous apprennent que, dans les ramifications des racines, dans 
les radicelles , les vaisseaux ne sont point le résultat d'une simpk 
déviation de ceux de la racine sur laquelle ces radicelles sont nées, 
mais qu'ils en sont tout à fait distincts et qu'ils sont seulement appli- 
qués contre ceux-ci. Quant aux racines adventives, les vaisseaux 
qui en sont la partie essentielle offrent la même indépendance pri- 
mitive : toujours ces racines apparaissent, lors de leur naissance, 
sous la forme d'une petite masse cellulaire développée, soit à l'ex- 
trémité d'un seul ou de plusieurs faisceaux fibro-vasculaires con- 
vergeant vers le même point, soit à la partie latérale d'un seul 
faisceau, soit au contact de deux faisceaux voisins, ou bien à la sur- 
face d'une couche ligneuse continue, sans rayons médullaires, ou 
encore vis-à-vis d'un ou de plusieurs de ces rayons, quand il en 
existe. Cette petite masse se partage en trois parties essentielles : ^ 
l'une centrale, dont la nature et la composition élémentaire varienL#^ 
selon les espèces; la deuxième corticale ; la troisième enveloppant^ 
l'extrémité de la racine ou même la racine adventive tout entière e^ 

' Extrait d'un mëmoire intitule : Re- * Recherches sur l'origine des racin 

cherches sur Torigine des racines, par par M. Trécol. (Annales des sciences n 

M. Trécul. {Annales des sciences natn- tnrelles, 3"sdrio, VI, i846, p. 3o3-3 

telles, IV série, V, i8'i6, p. 3^io-35o.) pi. i5- 19.) 
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constituant la pilorhize. Dans tous les cas , les vaisseaux des racines 
naissent au contact du système fibro-vasculaire de la partie sur la- 
quelle celles-ci prennent naissance , mais ils ne sont pas une conti- 
nuation de ceux que possède cette même partie; ils s'étendent ensuite 
graduellement dans la petite masse qui constitue la racine naissante. 
D'un autre côté, jamais, et ceci contredit ce que Mirbel avait dé- 
crit pour le Dattier, M. Trécul n'a vu les vaisseaux naître dans la 
racine et se diriger plus tard vers les faisceaux de la tige pour se 
mettre en communication avec eux. Ainsi la naissance des racines 
adventives n'est point subordonnée à celle des bourgeons et des 
feuilles, et leur indépendance est telle, qu'on peut très-bien en faire 
naître sur de petits tronçons d'autres racines, plantés comme 
boutures. 

La recherche de l'origine des bourgeons adventifs était comme la 
suite naturelle des observations dont on vient devoir le résumé, 
d^ telle sorte que le mémoire * dans lequel sont exposés les résul- 
tais des études de M. Trécul sur ce sujet peut être regardé, avec 
assez de raison, comme étant en quelque sorte un complément des 
jprécédents. La théorie de Gaudichaud admet comme l'un de ses 
pz^incipes fondamentaux que les vaisseaux naissent d'abord dans la 
feuille et descendent ensuite dans la tige pour s'y prolonger de 
ïï^ut en bas. M. Trécul a vu, au contraire, en observant avec le 
pltJs grand soin l'origine première des bourgeons adventifs sur 
^^s boutures de racines de Paulownia impertalisy qu'il se forme, 
^^ns l'écorce, de petits corps cylindracés, d'un tissu cellulaire très- 
délicat, transparent, se confondant par leur base avec la couche 
S^nératrice, et qui paraissent libres à leur sommet arrondi. Cha- 
^^n de ces corps est la première ébauche d'un bourgeon sur la- 
^^elle on n'observe pas encore le moindre indice de feuilles. Ce- 
pendant, pendant que ces productions apparaissent, on voit naître, 
^^ïis les points correspondants de la couche génératrice, et surtout 

Recherches sur Torigine des bourgeons scienceê naturelkê , 3* série , V III , 18^7, 
^^venlifs, par M. TRt^CDL. i^AnnaU» des p. 268-Q95, pi. 7-1 5.) 
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un peu au-dessus d'elles, des vaisseaux très-grêles, composés de pe- 
tites cellules oblongues et réticulées. Quelques-uns de ces petits 
vaisseaux se détournent de leur direction première, lorsqu'ils arri- 
vent au niveau de la base des bourgeons naissants, pour pénétrer 
dans leur intérieur et s'y étendre de bas en haut. C'est seulement 
quand les choses sont arrivées à cet état que, sur le haut des pe- 
tits corps cylindroïdes , se montrent de légères éminences qui sont 
autant de feuilles naissantes. Les vaisseaux en sont encore éloignés, 
mais ils s'en rapprochent pendant qu'elles-mêmes grandissent, et 
ils ne tardent pas à les atteindre. Des faits analogues, quant à la 
marche générale du développement, ont été observés par le même 
botaniste sur le Tecoma radicans^ YAilantns glandulosa et le Maclura 
attrantiaca. Ils autorisent évidemment les conclusions qu'il formule 
comme les résultats derniers de ses recherches; ces conclusions sonl : 
que la partie radiculaire des bourgeons adventifs se développe la 
première, et que leur portion tigellaire apparaît plus tard; que les 
premiers vaisseaux naissent dans cette partie radiculaire, souvent 
même longtemps avant la naissance des feuilles. Ajoutons que les 
vaisseaux qui se montrent ainsi de très-bonne heure ne sont point 
des trachées, comme le croyait Gaudichaud et comme l'exigeait sa 
théorie, mais bien des vaisseaux réticulés qui se transforment bien- 
tôt en vaisseaux ponctués. 

Cette première partie des travaux de M. Trécul établit, contre 
les théories de l'accroissement descendant, deux points essentiels : 
1** les racines ne sont point un simple prolongement de fdets radicu- 
laires émanés des bourgeons ou des feuilles; 2®les vaisseaux ne nais- 
sent point dans les feuilles pour descendre ensuite dans l'axe; au 
contraire, c'est de ce dernier qu'ils s'élèvent dans les premières. Maiss 
il ne suffisait pas de saper les bases de ces théories; il fallait encor» 
démontrer que l'accroissement végétal s'opère surplace, et recon- 
naître, jusque dans les détails les plus intimes, de quelle manière ^ - 
s'opère ; c'est ce double but qu'a su atteindre le môme bolanis» ^/ 
dans la suite de ses études. 
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Après un intervalle de quelques années consacrées en grande 
partie à un voyage dans l'Amérique du Nord, il a recommencé la 
série de ses publications par un mémoire dont il avait trouvé les 
éléments dans une forêt marécageuse de la Louisiane. En effet, ce 
mémoire ^ est essentiellement basé sur les faits que lui a offerts un 
tronc de Nyssa angulisans Michx. qui, bien qu'ayant été écorcé com- 
plètement, par une cause sans doute accidentelle, sur une longueur 
de 65 centimètres, avait continué de végéter. Il s'y était produit de 
nouvelles couches ligneuses, non-seulement dans la portion située 
au-dessus de la décortication , mais encore dans celle qui se trou- 
vait au-dessous de la surface dénudée. De plus, sur cette surface 
dénudée elle-même , il s'était formé des proéminences oblongues 
ou hémisphériques, dont certaines mesuraient jusqu'à 35 centi- 
mètres de longueur sur 3 à 6 centimètres de largeur. L'étude ana- 
tomique de ces proéminences a fait reconnaître qu'elles étaient re- 
couvertes d'une écorce bien constituée , composée d'un tissu cellulaire 
au milieu duquel se trouvaient des faisceaux de liber. Cette écorce 
recouvrait un véritable bois, dont les fibres s'offraient sous des 
formes et avec des longueurs assez diverses et étaient entremêlées 
de nombreux vaisseaux ; cette masse ligneuse était parcourue par 
des rayons médullaires qui prolongeaient ceux du bois normal et 
qui allaient en divergeant dans l'épaisseur de ces curieuses forma- 
tions ligneuses. Comme il est incontestable que ces îles de bois et 
d'écorce s'étaient produites sans intervention possible de filets fibro- 
^^sculaires descendant des bourgeons ou des feuilles , filets auxquels 
*^ décortication annulaire aurait opposé un obstacle insurmontable, 
^'^ supposant qu'ils eussent existé; comme d'ailleurs un examen 
^^atomique attentif a montré la continuité de substance de ce bois 
^^ec celui du tronc, il est parfaitement légitime de conclure, avec 
* auteur : d'abord, que le diamètre des tiges peut s'accroître sans 

Observations relatives h Taccroisse- des sciences naturelles, 3* sërie, XVIÏ, 
*^^nt en diamètre des végétaux dicotylé- i859, p. 950-979, pi. 17-90.) 
**^n^ ligneux , par M. Tr^col. {Annales 
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rintervention de fibres ligneuses et vasculaires descendant soit des 
feuilles, soit des bourgeons; en second lieu, que le tissu du bois, 
fibres comme vaisseaux, se produit à la place même où on Tobserve, 
de même que les rayons médullaires, et que ces diverses formations 
sont le résultat des modifications successives que subit le tissu cel- 
lulaire. 

Dans le cas dont la description forme la base du mémoire qui 
vient d'être analysé (comme dans la plupart des expériences qui le 
reproduisent plus ou moins fidèlement), le bourrelet produit au-des- 
sus du bord supérieur de la décortication n avait pas émis de racines; 
mais parfois on voit naître en ce même point soit des productions 
radiculaires , soit même des bourgeons. Les partisans des théories 
de l'accroissement par descension ne manquent pas de dire alors que 
ce sont les filets radiculaires qui, arrêtés par la dénudation du bois 
et la section de l'écorce , continuent leur marche descendante et se 
font jour au dehors sous la forme de racines. M. Trécul a montré, 
dans une note spéciale \ que cette interprétation est inadmissible. 
Ainsi il rapporte une observation faite sur un tronc de Gteditschia,, 
qui, ayant subi une décortication annulaire, émettait des racines 
adventives au-dessus de la lèvre supérieure de cette décortication 
pendant les mois de décembre et de janvier, c'est-à-dire longtem 
après qu'il avait perdu toutes ses feuilles. Ces organes, n'exista 
pas, ne pouvaient produire des filets fibro-vasculaires. D'un au 
côté, des mesures exactes ont permis de constater que ce tronc av 
commencé de grossir dès le premier printemps, avant Tapparit 
de nouvelles feuilles. Dans une autre expérience, un Orme déc 
tiqué de la même manière non-seulement a donné, à la lèvre 
périeure de sa plaie, de nombreuses racines également adventi^'^s», 
mais encore a formé des productions ligneuses considérables, pi 1/5 
bas, à la surface du bois que l'opération avait mis à nu. Or, si ies 
filets radiculaires avaient formé les racines, d'où seraient venrjies 




' Nouvelles observations sur l'accrois- donifs, par M. TaécoL. {Ann. det se, 
sèment en diamèlre des arbres dicotyl^- 3*s(fr. XX, i853.p. i97-ai9,pl. 18-t ^) 
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ces productions ligneuses, du reste isolées de l'écorce du tronc? 
D'autres faits du même genre, obsei-vés à la suite d'expériences va- 
riées, ajoutent une nouvelle force à la démonstration; (rtous ces 
faits , dit l'auteur, sont plus que suffisants pour démontrer que des 
fibres radiculaires , que des racines ne descendent pas des feuilles, y^ 
11 serait difficile de ne point partager son avis. 

Les expériences et observations qui ont fourni à M. Trécul la 
matière des mémoires dont il vient d'être question prouvent que le 
bois et l'écorce ne sont pas formés par la réunion de faisceaux nés 
dans les feuilles ou dans les bourgeons et s'allongeant ensuite gra- 
duellement du haut vers le bas avec une rapidité que Dupetit- 
Thouars et Gaudichaud disaient être extrême et comparable seu- 
fement, selon le premier de ces savants, à la vitesse de la lumière 
et de l'électricité; elles démontrent en même temps que le tissu de 
ces formations nouvelles se forme à la place môme où on l'observe 
en tout temps. Mais d'où provient ce tissu? Est-ce le bois déjà 
e^Listant, est-ce l'écorce, ou enfin sont-ce l'un et l'autre qui contri- 
buent à sa formation? L'examen et l'élucidation de cette question 
aient un intérêt d'autant plus grand que successivement toutes les 
>inions possibles ont été professées à ce sujet. M. Trécul ne pou- 
va.it manquer de s'en préoccuper sérieusement; il a fait de nom- 
l>i:*€uses expériences pour la résoudre avec toute la précision dont 
'a science de notre époque lui faisait une loi. Ces recherches lui 
^nt fourni la matière de deux mémoires successifs : dans l'un il 
pïX)uve que le bois décortiqué peut donner naissance à du bois et 
^ de l'écorce S ce qui du reste était déjà nettement établi par les 
*^îts que lui avaient oflertsles décorlications du Nyssa et des autres 
^ï*bres dont il s'agissait dans ses mémoires antérieurs; dans l'autre^ 

* Accroissement des vëgëlaux dicoly- * Production du bois par Tëcorce des 

*^ones ligneux; reproduction du bois et arbres dicotylédones, par M. Trécol. 

^ ïécorce par le bois décortique, par {Annales des sciences naturelles, 3* série, 

^- ^làxxL, {Annales des sciences naturelles, XIX, t853, p. 257-^67, pi. 8.) 

^* séné, XIX, i853,p. 157-1 92, pi. 2-7.) 

Botaniqae physiologique. cj 
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il démontre que des lambeaux d'écorce détachés de manière même 
à ne plus tenir à l'arbre que par un de leurs bords peuvent se 
comporter absolument comme le fait le bois vivant qui a été mis 
à nu et garanti du dessèchement. Faute d'espace, il est impossible 
d'entrer ici dans le détail des expériences qui ont fourni les élé- 
ments de cette démonstration importante ; mais il est essentiel de 
rapporter les résultats qu'elles ont donnés. Comme l'établissent 
celles qui sont exposées dans le premier de ces deux mémoires, il 
peut se développer du bois et de l'écorce nouvelle à la surface des 
arbres qui ont été dépouillés d'une partie de leur écorce. Ce n'est 
point un liquide mucilagineux sans organisation, ainsi que l'ont 
dit des physiologistes, qui exsude des rayons médullaires, et qui 
s'organise en tissu cellulaire pour produire ces excroissances à la 
surface du bois écorcé; ce qu'on a pris pour un liquide mucila- 
gineux est formé, dès le principe, de cellules extrêmement déli- 
cates, engendrées par celles de la couche génératrice qui sont 
restées à la surface de l'aubier après l'enlèvement de l'écorce. La 
reproduction peut aussi se faire dans les cellules internes de la 
couche ligneuse qui avait été produite pendant l'année môme, avant , 
la décorti cation. Dans ce cas, les cellules externes sont repoussées*^ 
au dehors par celles qui se forment plus intérieurement et dans 1 
voisinage de l'aubier dont la production avait eu lieu l'année d'au- 
paravant. Le phénomène essentiel qui donne lieu à ces productio 
ligneuses est une métamorphose des jeunes cellules ligneuses, 
celles des rayons médullaires , quelquefois même des éléments d 
jeunes vaisseaux eux-mêmes, qui, se changeant en tissu cellulai 
ordinaire, se subdivisant par des cloisons, opèrent la multipli 
tion des cellules dont sont composées d'abord exclusivement 
excroissances superficielles en question. 

Quant à la reproduction du bois par l'écorce, elle avait été d 
montrée par Duhamel. M. Trécul a répété les expériences de ce <r«^- 
lèbre physiologiste, et elles lui ont donné les mêmes résultats. // 
en a fait aussi d'autres dans lesquelles il s'est attaché à suivre ur*^' 
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marche qui ne pût donner prise à des objections. Le nouveau bois 
qui s'est produit dans ces divers cas a été formé par les cellules cor- 
ticales les plus jeunes, absolument comme il l'avait été par le bois 
décortiqué dans les expériences précédentes. Les cellules corticales 
jeunes se sont dilatées, puis divisées par des cloisons de manière à 
former des séries horizontales de cellules ligneuses. L'auteur déduit 
naturellement de toutes ces observations la conclusion générale 
que, d'un côté, les jeunes éléments du bois sont susceptibles de se 
transformer en tissu cellulaire ordinaire, qui s'organise ensuite en 
une écorce et du bois nouveaux à la surface des arbres décorti- 
qués, et que, d'un autre côté, le tissu cellulaire cortical peut régé- 
nérer du bois, même quand des lambeaux d'écorce ont été déta- 
chés du tronc, de manière à n'y plus tenir que par une de leurs 
trémités. 

Pour compléter l'histoire de ces importants travaux et des cir- 

nstances qui s'y rattachent, il faut ajouter que, l'Académie des 

ences ayant confié à une commission, composée de MM. de Jus- 

11, Brongniart et A. Richard, le soin d'examiner celui des mé- 

oires de M. Trécul relatifs à l'accroissement dans lequel étaient 

^portées ses observations sur le tronc décortiqué de Nyssa angu- 

m (voy. p. 127), le dernier des trois commissaires désignés fit 

e sujet un rapport approbatif, dans lequel même il consigna 

^^s observations qui lui étaient propres et qui venaient à l'appui 

^^ celles de l'auteur^ Gaudichaud critiqua ce rapport, dans deux 

^^**ticles lus par lui à l'Académie des sciences, les 7 et 21 juin 

'■' ^ SsS et reproduisit plusieurs des raisonnements qu'il avait déjà 

t^^ésentés auparavant en faveur de sa propre théorie; les trois 



Rapport sur un mémoire de M. Tré- naturelles, 3* série, X VIII, 1 809 , p. 1 /i-a & .) 

^^ ^ * ayant pour titre : Observations rela- * Remarques générales sur un rapport 

^^es à l'accroissement en diamètre dans relatif au mémoire de M. Trécul, par 

^^ >régétaax dicotylédones ligneux , par Ch. Gaudichadd. {Comptes rendus . XXXIV, 

^- A. Richard. {Comptes rendus, XXXIV, i85d,p. 809-817, 867-869, 996-983, 



^^So, p. 708-711 ; Annakf des sciences 957-968.) 
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commissaires répondirent individuellement pour montrer le défaut 
de base de ces critiques, la faiblesse de ces raisonnements, et pour 
attester leur propre uniformité d'opinion. M. Brongniart, en par- 
ticulier, fit de sa réponse une note* sur l'ensemble de la question, 
dans laquelle il montra que les conséquences tirées par M. Trécul 
de ses observations sur le Nyssa sont légitimes et concluantes; 
que, d'un autre côté, la théorie des phytons et celle de Dupetit- 
Thouars sont complètement impuissantes à rendre compte de ces 
faits, ainsi que de beaucoup d'autres analogues. 

Comme on vient de le voir, il était établi par des expériences 
démonstratives que le nouveau bois et la nouvelle écorce qui dé- 
terminent l'accroissement en grosseur des végétaux dicotylédones 
sont le produit d'une formation sur place, et que, dans les cir- 
constances normales, le bois etl'écorce développés pendant Tannée 
précédente concourent simultanément à leur production, tandis 
que dans des conditions exceptionnelles amenées par des accidents 
ou par des préparations faites dans un but expérimental, le bois^ 
seul ou l'écorce isolée peut donner naissance à de nouveaux tissu$«=s 
ligneux revêtus d'une enveloppe corticale ; mais il restait à suivr 
la formation de ces nouveaux tissus et à observer les changemen 
successifs qui d'un tissu cellulaire naissant font des fibres et d 
vaisseaux. M. Trécul n'a pas négligé ce chapitre important de l'his- 
toire de la végétation. 

Dans une note très-intéressante^, il a décrit et figuré les états s 
cessifs par lesquels passent les fibres ligneuses , depuis leur p 
mière jeunesse, pendant laquelle elles faisaient partie de la z 
génératrice à l'état de parenchyme arrondi et d'une grande dL 
catesse, jusqu'à leur état définitif, dans lequel elles forment de \» 




' Note sur la formation des nouvelles ' Origine et dëveloppement des 

couches ligneuses dans les tiges des arbres ligneuses , par M. TRicuL. [Atmalet ^ 



dicotylédones, par M. Ad. Brongniart. aciences naturelles, .3* série, XIX, \9SS, 
[Comptes rendus, XXXV, j859. p. fjSS- p. 6.3-7/1, pi. 1.) 

9/40.) 



ut, LA BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. 133 

fuseaux à parois épaisses. En commençant ses observations de très- 
bonne heure, avant même qjue la végétation eût repris dans la zone 
génératrice, il a vu, dans la généralité des cas, que la couche li- 
gneuse de la dernière année, bien conformée en aubier, était reliée 
à la couche libérienne la plus récente par une zone de tissu cellulaire 
uniforme, qui avait, dit-il, l'aspect du tissu cellulaire cortical le 
plus interne. Les cellules de cette zone qui touchent à l'aubier gran- 
dissent ensuite dans le sens horizontal; une cloison longitudinale, 
parallèle à la circonférence de l'arbre , partage chacune de ces cel- 
lules en deux adjacentes, dont l'interne est une jeune fibre, tandis 
que l'externe s'amplifie à son tour horizontalement, puis se divise en 
deux, donnant de même par sa moitié interne une nouvelle fibre, et 
ainsi de suite. Cette multiplication se continue pendant tout le cours 
de l'accroissement annuel , pour recommencer au printemps suivant, 
après la suspension amenée par l'hiver. Quelquefois le phénomène 
»c modifie en ce sens qu'une de ces cellules génératrices, après en 
o voirdonné successivement plusieurs autres et jusqu'à une quinzaine, 
i-siiigées en file horizontale, s'arrête dans sa division; c'est alors une 
acatre cellule génératrice , alterne avec elle, qui devient à son tour le 
sî^ge d'une division semblable. Dans tous les cas, les cellules pro- 
duaites par ce mode de division ont une coupe rectangulaire et des 
j>a.ix)is fort minces. Bientôt les deux extrémités de chacune d'elles 
^le tiennent convexes, puis s'allongent en une pointe qui s'insinue 
^•^tre deux des cellules analogues situées au-dessus et au-dessous 
^ ^lle, et ainsi se forment ces fuseaux à parois de plus en plus épaisses 
^^i constituent chacun une fibre ligneuse beaucoup plus longue et 
^Notablement plus large aussi que ne l'était la cellule courte et dé- 
**<^Gte qui la constituait d'abord. 

La formation des vaisseaux dans la niasse du jeune bois est due 

^ certaines des jeunes cellules produites de la manière qu'on vient 

^^ voir, qui prennent peu à peu l'apparence et tous les caractères 

^ éléments vasculaires, et qui deviennent conduentes dans leur ali- 

Sn^niont en files verticales, de main'ère à former les longs tubes 
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quon nomme des vaisseaux; mais, dans des cas particuliers, ces 
mêmes vaisseaux peuvent encore provenir d'une transformation spé- 
ciale de certaines cellules que rien n'avait jusqu'alors distinguées 
des autres. C'est, pai' exemple, ce que M. Trécul a montré comme 
s'opérant dans les sortes de filets qui partent, en manière d'épa- 
tement ou de griffe, de la base des bourgeons ^ En faisant l'ana- 
tomie de ces filets sur diverses préparations qui lui avaient été 
remises obligeamment par Gaudichaud, il a été conduit à en inter- 
préter la formation tout autrement que ne l'avait fait ce savant 
botaniste. 11 a reconnu, en effet, que ces filets, qui sont uniquement 
vasculaires, bien qu'ils aient été comparés par Gaudichaud à des 
racines descendant des bourgeons ou des feuilles, ne s'allongent 
pas, à la manière des racines, par une multiplication de cellules à 
eux propres s'opérant à leur extrémité , mais que les vaisseaux dont 
ils sont formés sont dus à la modification de cellules qui se sont 
multipliées dans le sens horizontal. Il a constaté que les éléments 
de ces vaisseaux sont de même nature que ceux des tissus qui les 
environnent: s'ils se trouvent au milieu de fibres ligneuses, ils ont^ 
l'aspect de fibres ligneuses ponctuées, rayées ou réticulées; s'il^ 
sont placés parmi des cellules ordinaires, ils ont la forme de ceô-^ 
cellules devenues ponctuées ou réticulées. Ce fait autorise mêm» ^ 
une conclusion générale, d'une haute importance physiologiqu 
qui découle aussi de diverses particularités de l'organisation : c'e 
que les éléments tissulaires des végétaux sont susceptibles de 
modifier en raison des fonctions qu'ils sont appelés à remplir. 

La remarquable série de mémoires dont on vient de voir 
résumé embrasse, dans son ensemble et dans ses détails, la qu 
tion fondamentale, aux points de vue physiologique et anatomiq 
de l'accroissement végétal. Toutefois il est encore quelques poix:M 
particuhers, se rattachant plus ou moins directement à cette qu 

tion, que M. Trécul n'a pas cru devoir négliger et qui ont étépo 

* Formation des vaisseaux au-dessous maux , par M. Trkcdl. {Ann, des se, 
des bourgeons, soit adventifs, soit nor- A' s^rie, I, t854, p. 4 1-64, pi. 7-9.) 
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lui Tobjet de recherches attentives. Telle est notamment la mesure 
de Tinfluence que des décortications annulaires peuvent exercer 
sur la végétation des arbres dicotylédones. Dans son mémoire sur 
ce sujet \ il rapporte en détail plusieurs observations d'arbres 
écorcés, soit circulairement , soit en spirale, à différentes époques 
de Tannée, et de l'analyse de ces faits il tire cette conséquence que, 
si ces opérations sont promptement funestes quand elles ont lieu à la 
£n du printemps, elles laissent la végétation se continuer au moins 
pendant toute Tannée, quand elles sont pratiquées au commencement 
cJe la même saison; même dans les arbres dont le bois ne passe pas 
à l'état de cœur ou duramen et reste dès lors toujours perméable 
à la sève , la décortication annulaire peut amener une destruction 
pr*ofonde de la masse ligneuse sans que la vie s'éteigne avant plu- 
siemars années, pourvu toutefois, pense-t-il, que des pousses, en se 
foi^Mant sur la portion du tronc qui est inférieure à la surface écor- 
cé^ , la maintiennent en activité. Ces arbres dépérissent lentement 
pa :r* suite de la destruction progressive de leur bois sous Tinfluence 
^^^=^ agents atmosphériques; on a vu même un Tilleul du parc de 
^^>^ir:itainebleau, dont le tronc avait été écorcé circulairement par 
*^<^ident, en 1810, continuer à végéter jusqu'en i85/j. M. Trécul 
^^ç>lique de la manière suivante ce qui se passe dans ces différentes 
^*^*^<=:onstances. Si la décortication est faite à la mi-juin, lorsque la 
^^^^xche ligneuse récente était déjà considérable, cette couche, qui 
^^^ï^duit les sucs des racines aux jeunes rameaux et aux feuilles aussi 
*^^^ii et même mieux que les couches plus centrales, étant inter- 
^^*^ttipue par la section transversale ou desséchée par suite de sa dé- 
collation, prive tout à coup les jeunes rameaux et les feuilles d'une 
S**B.nde quantité de sucs. Les nouveaux tissus de la tige encore 

Sur quelques phënomènes de v^ijë- des arbres dicotyl^onës, par le même, 

^^too ^ns des conditions anormales, par {Ibid, p. 634-638; Annales des sciences 

*• '^jêAcul. (Comptes rendus , \Ll , i855, /wi/Mre//e<,/i*8érie,in, i855,p.3/ii-363 

P* 57Û-578.) — De Tinfluence des dé- pi. 1 1.) 
^*^cations annulaires sur la vëgélalion 
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imparfaitement constitués, gorgés de sucs, souffrant de la même 
suppression, en sont aussi profondément affectés et meurent plus 
ou moins longtemps après les feuilles. Au total, la partie supérieure 
de l'arbre ainsi écorcé meurt dans l'année. Quand, au contraire, la 
décortication a été opérée au moment où la végétation commence 
sur le tronc, avant l'épanouissement des bourgeons, ceux-ci ne 
subissent aucune diminution dans la quantité de leur matière nutri- 
tive, puisqu'ils n'ont pas commencé de s'accroître, et ils peuvent se 
développer, pour ainsi dire, normalement. D'un autre côté, la mul- 
tiplication cellulaire, qui se fait horizontalement, et la multiplica- 
tion fibro-vasculaire, qui en est la conséquence , s'effectuent comme 
à l'ordinaire ou seulement en proportion un peu plus faible. Rien 
n'est donc changé d'une manière appréciable pour cette année-là ; 
mais il n'en est plus de même les années suivantes : les couches 
ligneuses dénudées se dessèchent et perdent une quantité consi- 
dérable de liquides nourriciers; elles s'altèrent, et c'est ainsi la 
partie la plus vivante qui se détruit la première. Les jeunes ra- 
meaux épuisent d'abord le peu de matière nutritive qui s'était 
amassée dans leurs tissus pour développer quelques chétives brin- - 
dilles; puis ils meurent à la fm de la première, de la deuxième, oi 
rarement de la troisième année. Les rameaux, les branches et l 
tronc lui-même périssent de même successivement, d'autant pluj 
tard qu'ils sont plus âgés et plus forts. 

Une autre particularité en rapport avec l'accroissement en du 
mètre des Dicotylédones consiste dans la manière d après laquelle 
forment, sur divers arbres, les productions locales appelées lou]^ 
et broussins. M. Trécul a fait connaître à ce sujet des observatio: 
instructives ^ Les broussins ou exostoses sont des productions 
gueuses, d'un volume souvent considérable, qu'un arbre dévelo[^ 
sur son tronc ou même sur de simples rameaux par l'effet d'im 




' Mémoire sur le développement des arbres dicotylédones, par M. Trécul. (-^ 
loupes et des broussins envisagés au point des sciences naturelles, 3* série , XX, 1 8S 3, 
de vue de l'accroissement en diamètre des p. 60-80, pi. 7-8.) 
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exubérance de sa végétation amenée par des causes diverses. Les 
loupes, au contraire, proviennent constamment d'un bourgeon qui 
reste en communication avec le corps ligneux de l'arbre, auquel le 
rattache une sorte de pédicule fibro-vasculaire. Ce bourgeon peut 
végéter pendant plusieurs années sans déborder Técorce de plus de 
deux millimètres (Charme); puis, après cette sorte de léthargie, il 
peut s'animer et se développer en une très-petite branche, soit en 
un corps globuleux ou ovoïde qui forme ce qu'on nomme propre- 
ment une loupe. Ce corps, enchâssé plus ou moins profondément 
dans l'écorce, ne tarde pas à être isolé par la rupture de son pédi- 
cule; son bourgeon meurt alors pour l'ordinaire; mais, malgré son 
isolement, il ne cesse pas de produire des couches ligneuses et cor- 
ticales à lui propres, sous la seule influence d'une cause locale et 
grâce à l'alimentation que lui fournit l'écorce de l'arbre dans la- 
çuelle il forme une enclave. Les loupes peuvent même, plus tard, 
avoir leur tissu désorganisé et détruit par les agents atmosphéri- 
<JU€5s dans leur portion qui regarde l'extérieur, sans cesser pour cela 
de produire de nouvelles couches ligneuses sur leur autre portion 
dirigée vers l'intérieur. On voit alors ce contraste singulier d'un 
^fbre qui produit, comme toujours, ses couches ligneuses nouvelles 
^^ dedans en dehors, et d'une loupe qui forme les siennes de de- 
^^ors en dedans. 

A l'époque où M. Trécul venait de publier la nombreuse série 
mémoires qui viennent d'être analysés, mais sans avoir connais- 
ice de ces publications encore récentes, M. Hétet, pharmacien 
^^ la marine et alors professeur de botanique à l'école de médecine 
^^"vale de Toulon, entreprit des expériences du même genre, afin 
^^ s'éclairer sur la marche de l'accroissement des végétaux. Séduit 
t^^r les théories de Dupelit-Thouars et de Gaudichaud, il espérait en 
^4^ tenir la confirmation expérimentale et, en particulier, voir, grâce 
^ c3es préparations spéciales, les prétendus filets radiculaires éma- 
^^^r des bourgeons ou des feuilles à un moment quelconque de leur 
^^^^rche descendante. Dans ce but, et pour profiter de la vigueur 



[ 
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de végétation que la plupart des plantes doivent à l'influence du 
beau climat de Toulon, il pratiqua, sur des Dicotylédones et même 
des Monocotylédones , des décortications annulaires étendues, qu'il 
compliqua même, sur un pied à' Yucca ahefolia^ en enlevant, au 
même niveau, la substance de la portion de tige écorcée jusqu'au 
milieu de son épaisseur, ne respectant que la moitié du cylindre 
caulinaire. Dans ces divers cas, il enferma les portions écorcées 
dans des manchons de verre exactement lûtes en haut et en bas, 
et il abrita le tout de la lumière par une enveloppe de grosse toile. 
Les résultats de ces expériences furent conformes à ceux que 
M. Trécul avait obtenus peu de temps auparavant, et ils se trouvèrent 
tellement contraires à l'idée d'un développement de haut en bas, 
que M. Hétet abandonna sans liésiter les théories basées sur cette 
idée, bien qu'il en fût d'abord partisan décidé. 11 Gt connaître ses 
expériences et les résultats qu'elles lui avaient donnés dans un mé — 
moire présenté à l'Académie des sciences en mars 1867^ qui fu^ 
l'objet d'un rapport favorable lu par M. Brongniart le 3i jan- — 
vier 1859^. Il serait peu utile de reproduire ici ces observatioi 
entièrement conGrmatives de celles de M. Trécul; toutefois il 
est une décrite par M. Brongniart dans son rapport, qui a un ii 
térêt particulier, parce qu'elle a eu pour sujet YYucca aloefoï 
plante de l'embranchement des Monocotylédones dans lequel 
expériences de décortication rencontrent des dispositions peu fa^ 
râbles. La tige de ce végétal, écorcée et entaillée, comme il vî 
d'être dit, le 18 juillet i856, se présentait de la manière suivai^rr^i 
le 25 septembre i858. Malgré sa mutilation, elle avait continv< 
de végéter comme à l'ordinaire, et elle s'était allongée de ao 




' Recherches expérimentales dorgano- d'organogénie végétale; commissaine» : 
génie vitale, par M. Hétet. {Comptes MM. Moquin-Tandon, Payer, Brongni. 



remfu*, XLIV, 1857, p. 5 iQ-5i 3, simple rapporteur. {Comptes rendus, XLVIIÎ. 

♦extrait.) 1869, p. aA8-îi55; Annales des menées 

Rapport sur un mémoire do M. Hé- naturelles, /r série, XI, 1859. p. 1^^' 

lot intitulé : Reclierches expériinenlalos 191-) 
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timètres. D'abord, aucun nouveau tissu n avait apparu ni sur la sur- 
face simplement décortiquée, ni sur la face plane qui limitait d'un 
côté le demî-cylindre ligneux conservé ; mais, à dater du printemps 
de 1 867, un bourrelet commença de se former au haut de la plaie, 
entre Técorce et la partie plus intérieure de la tige; puis ce bour- 
relet s'accrut peu à peu, et plus tard il donna naissance à des ra- 
cines adventives. Ce bourrelet allait en diminuant d'épaisseur de 
bas en haut, à partir de la limite supérieure de la décortication, 
de manière à disparaître à 1 ou 2 centimètres plus haut. Or, comme 
les Monocotylédones ne forment pas de couches annuelles, c'était là 
une production toute spéciale, dont la formation prouve que, même 
dans cette catégorie de végétaux, les sucs nourriciers, lorsqu'on les 
arrête dans leur marche naturelle par une section transversale, 
donnent naissance, de même que dans les Dicotylédones, à des for- 
mations ligneuses nouvelles au niveau où ils sont venus s'accumuler. 
Entre autres faits intéressants, M. Hétet a reconnu que les végé- 
taux à sucs propres, comme le Laurier rose {Nerium)^ se compor- 
tent comme tous les autres Dicotylédones, pour la production de 
nouveau bois sur les parties écorcées. 

Continuant ses expériences, M. Hétet a observé plus récemment 
de nouveaux faits conGrmatifs des premiers, en particulier sur le 
f^aunia dioica Moq. [Phytolacca dioica L.), végétal ligneux dont la 
tige anormale est remarquable par la vigueur de sa végétation et 
P^ii* la multiplicité des couches ligneuses qu'elle forme chaque année. 
Ces recherches lui ont fourni les éléments d'une nouvelle note 
Publiée en 1861 ^ En préparant des troncs ou des branches de 
^tte espèce de la même manière que Y Yucca dont il vient d'être 
P^rlé, il a vu l'écorce, et puis, sous elle, le bois se reproduire, non- 
^^ulement sur le demi-cylindre écorcé , mais encore sur la face plane 
^^ ce même demi-cylindre qui mettait à nu la tranche des couches 

Becherches expérimentales (lorgano- p. 1 006-1 007; et Annales des sciences 
B^e et de physiologie végétale (suite), naturelles. A* série, XVI, 1861, p. 218- 
P^r M. Hétet. (Cotnptes rendus , LUI , 1 86 1 . 9 tî 9 .) 
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annueiles. Ces nouvelles productions provenaient, ici d'une zone 
cellulaire qu'oflVe chaque couche ligneuse, là de la zone génératrice 
qui était restée à la surface du corps ligneux : il s'en est même 
montré dans le canal médullaire; d'où l'auteur tire cette conclusion 
générale, fc qu'il se forme des faisceaux fibreux et des vaisseaux par- 
rrtout où il existe dans le végétal des cellules assez jeunes et douées 
fc d'assez de vitalité pour se reproduire ou pour former de nouveaux 
fT organes , mais qu'il ne s'en forme que là où se trouvent ces cel- 
er Iules animées, n Inutile de faire observer avec ce botaniste que 
ce développement de matière ligneuse dans toute la profondeur 
d'une tige sape par leur base, plus encore peut-être que tous les 
autres faits connus, les théories de l'accroissement opéré par des 
fibres descendantes qui ne pourraient s'étendre qu'entre le bois et 
l'écorce. 

S 2. Accroissement des feuilles. 

Pour compléter l'histoire des progrès qui se sont accomplis, d 
puis vingt cinq années, dans la connaissance de l'accroissemen.-^ 
des organes végétatifs, il faut jeter un coup d'œil sur ce que noi^a 
ont appris, dans le même espace de temps, les botanistes frança^iii. 
au sujet de la formation et du développement des feuilles. Sur 
point encore, ce sont les travaux de M. Trécul qui ont déterrai 
plus que tous les autres l'état actuel de la science. Les résul 
et les détails en sont exposés dans deux mémoires qui ne sont q^ 
les deux parties d'un môme ensemble ^ Jusqu'à lui on avait ad 
que les feuilles grandissent toutes d'après une marche identic^ 
consistant en ce que leur sommet, après s'être montré, passe 
l'état inerte et se trouve ensuite porté de plus en plus haut, Mi 
développement s'opcrant toujours par la base de l'organe. Tout 
fois un petit nombre de botanistes, en particulier A. de Jussie 

' Noie sur la forinalion des feuilles , — Mémoire sur la formation des feuille 
par M. Trkcul. {Ann. des sciences nain- par le même. {îbid, p. 935-3 1 A, pi. « 
rrUes, 3"sf'rio, X\, i853, p. 183-190.) -îÔ.) 
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avaient fait observer que, dans certaines feuilles, raccroissement 
doit marcher dans un ordre inverse, puisqu'il est évident que le 
sommet de ces organes est encore jeune quand leur portion basi- 
laire est déjà parvenue à son état définitif. Ce qui semblait alors 
n'être qu'une exception a été reconnu par M. Trécul comme étant 
Vun des deux modes essentiels de l'accroissement des feuilles. Ces 
deux modes ont été qualifiés par lui de développement basipète dans 
le premier cas, le plus fréquent des deux, dans lequel les choses 
se passent comme si une force intérieure poussait graduellement 
forgane au dehors; de développement basifuge dans \e cas inverse, 
où le sommet est le siège de la formation successive des nouveaux 
tissus. Ces deux marches opposées de l'accroissement sont faciles h 
reconnaître à l'état jeune, surtout quand les feuilles sont lobées ou 
composées; alors le lobe terminal, la foliole terminale sont déjà 
nds, et les autres sont d'autant plus petits ou plus jeunes qu'ils 
trouvent placés plus près de la base, si la feuille a le déve- 
'o£>j)ement basipète; le contraire a lieu pour le développement 
t>a.^ifuge. M. Trécul admet, en outre, un développement mirte, dans 
*^^xiel, l'ensemble de la feuille grandissant d'après l'un des deux 
'^■^odes, ses parties s'accroissent d'après l'autre; il y a donc alors 
^^^^Xibinaison des deux. EnGn il appelle développement parallèle 
^^liai dans lequel toutes les nervures ou toutes les folioles se for- 
parallèlement. Il existe donc pour les feuilles, d'après ce bot>a- 
, quatre types différents de formation et de développement, 
ajoutons que, sur les trois parties d'une feuille simple et complète, 
^* gaine ou les stipules, s'il doit en exister, apparaissent d'abord, 
P^îs se forme le limbe, et en dernier lieu se produit le pétiole. 
A l'histoire du développement des feuilles se rattache un fait 
Particulier au sujet duquel M. Trécul a, par ses observations, fourni 
^^s renseignements précis. Ce cas est celui de certaines feuilles 
^ Aroïdées qui, à l'état adulte, présentent des perforations nette- 
'^^nt circonscrites. Les botanistes pensaient que cette particularité 
^•^nait à ce que le parenchyme foliaire ne s'était pas développé sur 
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les points où son absence a laissé un vide. M. Trécul a nionlré, au 
contraire \ que ces feuilles sont d'abord toutes pleines et continues; 
mais qu'à une époque plus ou moins avancée de leur développe- 
ment, parfois même quand elles sont presque adultes, dans la pro- 
fondeur de leur tissu se creuse une lacune autour de laquelle les 
cellules se décolorent et se multiplient d'abord de manière à lui 
composer une paroi régulière. Distendue probablement par des gaz, 
elle forme une boursouflure à la face inférieure delà feuille; bientôt 
l'épiderme inférieur est fortement soulevé, puis déchiré sur ce 
point. L'altération ne tarde pas à s'étendre à l'épiderme supérieur, 
qui se perce à son tour. Dès lors la perforation est complète, et il 
ne lui reste plus qu'à s'agrandir en même temps que la feuille elle- 
même. 

Art. 3. — Circulation. 

La marche du fluide nourricier ou de la sève dans les plantes a 
été appelée circulation, parce qu'on Ta comparée à celle du sang 
dans les vaisseaux du corps des animaux, bien qu'elle ne justiGe 
qu'imparfaitement cette dénomination. En efiet, la sève n'a que 
deux mouvements consécutifs et inverses l'un de l'autre, après l'at 
complissement desquels elle ne recommence pas à suivre le tra^^^^| 
qu'elle a déjà parcouru, tandis que, dans les animaux supérieurs, ^^e 
sang, que Taction du cœur a poussé dans toutes les parties du corjf^ 9^ 
retourne à cet organe central pour reconmiencer son trajet, apc^és 
avoir même efi'ectué la circulation spéciale qui le soumet, dans l^c^r- 
gane respiratoire, à l'action viviGante de l'air. Dans les plantes, /a 
sève , essentiellement constituée par l'eau que les racines ont absori^ We 
dans le sol, s'élève jusqu'aux feuilles dans lesquelles la transpii""=^- 
tion la concentre et la respiration la modifie; elle passe alors, ^ 
l'état de suc éminemment nourricier, des feuilles aux différent ^ 
parties de l'organisme qui l'élaborent à leur profit et la consoi 

* Noie sur la formation des perforations par M. Trécul. (Ann. des sciences 
(|iio présentent les feuilles des Aroïdées, rci/es, A' série. ï. i856, p. 87-40.) 
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meut pour s'en nourrir. Dans la première moitié de ce trajet, c'était 
la sève brute ou ascendante; dans la seconde moitié, elle est de- 
venue sève descendante ou mieux sève élaborée ou encore sève 
nourricière. 

Outre ce mouvement général du liquide, les plantes en offrent 

encore un autre tout localisé, puisqu'il s'effectue dans l'intérieur de 

chaque cellule vivante. Celui-ci a été appelé circulation intra-cel- 

lulaire ou rotation. En réalité, ce n'est pas la sève qu'il met en 

mouvement, mais bien le suc cellulaire, c'est-à-dire un liquide 

iDodlGé plus ou moins profondément par chaque cellule, et au mi- 

lieu duquel des élaborations diverses ont donné lieu à la formation , 

ici de substances azotées, là de matières colorantes, d'amidon, etc. 

C'est donc à tort qu'on rattache les mouvements du suc cellulaire à 

/a circulation; toutefois il n'y a pas d'inconvénient grave à con- 

ser^ver ici comme moyen de classement ce rapprochement peu 

exact. 

ï. Rotation. — La rotation ou circulation intra-cellulaire a été 

^xa.j:iiinèe attentivement par Dutrochet dans l'une des plantes où 

^Wcî est le plus apparente, dans le Cliara fragilis *; mais il suffira de 

<^orisigner ici la mention pure et simple du mémoire dans lequel 

^T\t, été rapportées les observations de ce physiologiste sur ce sujet, 

?^ï* ce motif qu'il avait été publié dès l'année 1 838, par conséquent 

^va.nt le commencement de la période qu'embrasse ce Rapport, et 

^^^ la nouvelle publication qui en a été faite en 18/13 n'en est 

^^'une édition légèrement modiOée. 

II. Circulation. — Malgré l'importance majeure de ce phéno- 
mène pour la vie des végétaux, les botanistes français s'en sont 
^ssez peu occupés, dans le cours des vingt-cinq dernières années, 
'^^pendant il restait encore à cet égard bien des incertitudes à 
"ssiper, même sur des points du plus haut intérêt, ainsi que l'a 
'''ouvé une discussion récente. En effet, on n'est pas fixé, avec 

Observations sur la circulation des Dvikochet, {Mémoires de l* Institut, Wlll^ 
^des.chez le Chara /ragilis Dpsv. par 18A9, p. 439-5iA,avec 1 planche.) 
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toute la précision désirable, sur le tissu qui, dans le bois, sert de 
conduit principal ou peut-être unique à la sève ascendante; aussi 
M. A. Gris, ayant fait une observation qui semble prouver que 
les vaisseaux ponctués et rayés jouent ce rôle au moins temporai- 
rement, a-t-il cru devoir la publier \ Cette observation est que, 
lorsqu'on verse un peu de sève dans le réactif de Fehling, qui, 
comme on le sait, à la température de l'ébullition, donne un pré- 
cipité rouge d'oxydule de cuivre avec le glycose, cette réaction 
caractéristique se manifeste, indiquant la présence de cette matière 
sucrée dans le suc nourricier des végétaux; ce même réactif bouil- 
lant détermine la formation d'un abondant précipité rouge sur 
toute la face interne des gros vaisseaux ; d'où il semble naturel de 
conclure que c'est la présence du liquide séveux qui a donné lieu à 
cette réaction. Le même précipité se forme à l'intérieur de la spi- 
ricule des vaisseaux réticulés, annelés, spiro-annelés et spiraux, 
fait dans lequel M. A. Gris voit une heureuse confirmation de l'idée 
de M. Trécul que cette spiriculc est tubuleuse. Ajoutant à cette 
circonstance qu'il a pu constater la présence de la sève dans les 
gros vaisseaux de divers arbres, vers la fin du mois de juin, et rap- 
pelant que M. Hofmeister y a vu ce même liquide former, pen- 
dant l'hiver, une couche mince qui entourait de grosses bulles d'air, 
M. A. Gris conclut que ces tubes sont bien réellement le conduit 
essentiel du liquide nourricier des végétaux. 

Toutefois P. Dalimier a trouvé cette conclusion beaucoup trop 
générale. H a reproduit^ l'opinion des physiologistes qui admettent ^ 
que les vaisseaux renferment de la sève seulement pendant quel — 
ques semaines du printemps , dans les végétaux dans lesquels s'opérait- 
alors une ascension rapide de ce liquide , et qu'ils ne contiennent^ 

* Recherches concernant les fonctions naturelles, 4* sërie, XX, i863, p. ao 

(les vaisseaux, par M. A. Gris. (Cow/>/e«ren- 2o3, 906-Q09.) 
dvs, LVI , 1 863, p. 1 o48-i o5o.) — Non- * Sur la présence normale de gai A 

voiles observations sur la structure et les les vaisseaux , par P. Dâlimier. ( Com^ 



fonctions (les vaisseaux, par le môme. yenrfw*, LVI, 1 863, p. 1097-1 100; yliui- 
(Ibid. p, 1*223-1925; Ann. des sciences at. w///. /j' s^rie, XX. i863. p. 2o3-ao^J 
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plus que de Fair pendant tout le reste de Tannée. Pour appuyer 
luette dernière assertion, il a rapporté des expériences dans les- 
quelles il mettait un réservoir d'air comprimé en communication, 
au moyen d'un tube de caoutchouc, avec l'extrémité inférieure d'un 
rameau fraîchement coupé, et dont les feuilles fussent parfaitement 
intactes. Une seconde section était faite alors vers le sommet de la 
branche. Le robinet du réservoir étant ouvert, l'air comprimé qui 
en venait traversait avec la plus grande facilité le tissu ligneux, 
sans chasser devant lui aucun liquide. On pouvait rendre visible 
à Tœil nu cette sortie de l'air en couvrant la section supérieure 
dvL rameau avec une petite couche d'eau ; le passage de l'air se fai- 
sait sans difficulté, même dans des branches très-longues. Ce fait 
n^ cessait d'avoir lieu que vers la On d'avril, et il recommençait à 
reproduire dès la fin de mai. cr Encore, dit P. Dalimier, celte 
ite de temps, d'avril à mai (pendant laquelle la présence de la 
^^e dans les vaisseaux empêchait le passage de l'air), aurait-elle 
beaucoup resserrée, si j'avais pu reprendre plus tôt mes ex- 
^^ences.T) Quant aux végétaux à feuilles persistantes, cet obser- 
^ur pense que le rôle unique des vaisseaux semble être , chez 

, de renfermer des gaz. 

IDans une note très-succincte \ M. Lecoq s'est prononcé nette- 

»t pour l'opinion soutenue par P. Dalimier. Il a cru même pou- 

m:* invoquer, comme preuves à l'appui, des expériences faites 

* des plantes aquatiques submergées {Myriophyllum ^ Potamogeton) . 

^^^ contraire, M. Brongniart, qui professe depuis longtemps l'opi- 

^^OKien faveur de laquelle dépose l'observation de M. A. Gris, a 

^^olaré ' s'être assuré de la parfaite exactitude des faits signalés 

P^i* ce botaniste. Il a fait observer que les expériences de P. Dali- 

^^i^r n'ont pas toute la portée qui leur a été attribuée, car tout ce 

Note relative aux fonctions des vais- ' Note sur les fonctions des vaisseaux 

*^Uj| des plantes, par M. H. Lecoq. des plantes, par M. Ad. Brongniart. (Camp/. 
^^^^^tes rendw , LVI, i863, p. 11/18- rendus , LVll , i863, p. 5-6.) 

Botanique physiologique. 1 
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qu'on peut en conclure, c'est que, pour divers arbres et à certaines 
époques de l'année , une partie au moins des vaisseaux du bois sont 
occupés par de i'air, tandis que les expériences de M. A. Gris éta- 
blissent que, sur plusieurs espèces ligneuses et pendant une pé- 
riode assez longue, la plupart des vaisseaux du bois, peut-être 
tous, renferment une sève sucrée. Quant à l'exemple des plantes 
submergées cité par M. Lecoq, il a relevé cette circonstance bien 
connue que ces plantes sont entièrement dépourvues de vaisseaux, 
ou tout au plus n'oflrent qu'une ou deux trachées, placées dans 
l'axe de leur tige ou de leurs nervures principales, et tellement té- 
nues qu'il a fallu des observations très-attentives pour en recon- 
naître l'existence. 

M. Brongniart a fait justement observer que les expériences de 
P. Dalimier n'étaient pas aussi rigoureusement concluantes que le 
pensait leur auteur; la justesse de cette critique ressort des re — - 
cherches récentes faites en commun, à Lyon, par MM. Em. Faivrci 
et Dupré ^ Ces deux observateurs ont imaginé d'extraire la sève 
et les gaz contenus dans des rameaux de Mûrier et de Vigne , aux 
principales époques de l'année, en les expulsant au moyen d'une 
injection mercurielle. Leur procédé consistait à adapter un tuyau 
de caoutchouc au bout du rameau ou de la racine en expérience; 
ce tuyau était fixé, par son autre extrémité, à un tube de verre 
dans lequel ils versaient du mercure en quantité déterminée par 
la pression qu'ils voulaient exercer. L'extrémité inférieure de ce 
tube de verre, le tuyau de caoutchouc et la portion de végétal 
soumise à l'expérience étaient plongés dans une cuve à mercure; 
ils recouvraient enfin le bout libre du rameau ou de la racine avec 
une éprouvelte renversée pleine de mercure, dans laquelle se 
rendaient les liquides et les gaz chassés par la pression. Ils ont pu 

' Recherches sur les gaz du Mûrier et pvii, {Comptes rendus, LXII, 18 66, p. 778- - 

de la Vigne, les parties qui les renfer- 'jSi ; Mém. de TAcad, impir, des tciencei, ^ 

ment, les changements que la vëgëtation belles - lettres et arts de Lyon, classe des^as 

y détermine, par MM. Ern. Faivbe et Dl- sciences, XV, i865-i866,p. aiy-aAi.jf"— 



DE LA BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. 147 

constater ainsi plusieurs faits intéressants. Ils ont reconnu da- 
bord, en s'aidant de la dissection et du microscope, que le mer- 
cure ne pénètre exclusivement que dans les vaisseaux. Ils ont vu 
ensuite que le contenu expulsé de ces tubes par le mercure est 
très-variable, selon l'époque de la végétation et selon les circons- 
tances atmosphériques. Aux premiers jours du printemps, la sève 
est très-abondante et le gaz en faible proportion. Aux derniers 
jours de l'automne, la sève a diminué et le gaz a augmenté no- 
tablement. Dans les périodes intermédiaires, l'injection expulse à 
ia fois le liquide et le gaz en proportions variables. En hiver, on 
ne retire pas de sève en quantité appréciable, mais bien de no- 
tables quantités de gaz, en opérant sur des rameaux, tandis qu'au 
rrmème moment les racines fournissent , avec le gaz , une forte pro- 
ortion de sève. Pendant la belle saison, la sécheresse augmente 
jtement la quantité de gaz et fait diminuer la sève en raison in- 
rse; au contraire, des pluies abondantes ramènent le liquide et 
t décroître le gaz. De ces observations les deux auteurs tirent 
ftte conclusion légitime : que le contenu des vaisseaux subit des 
xiations nombreuses, déterminées par la végétation , par l'influence 
s milieux, et qui sont aussi en rapport avec les parties du végé- 
qu'on examine. D'un autre côté, les conséquences qui découlent 
leurs analyses des gaz extraits de la Vigne et du Mûrier sont 
"^la composition de ces gaz varie avec les époques de la vegéta- 
m. Pendant la période d'inactivité, l'acide carbonique y existe en 
portion très-faible et à peine appréciable, tandis que l'oxygène 
rapproche du chifl're normal qu'il atteint dans Tair atmosphè- 
re. Le contraire se produit pendant la phase d'activité, et les 
ngements dans ce sens sont d'autant plus marqués que la 
étation est plus énergique : avec ses progrès, la proportion 



^ 



^^ ^ide carbonique augmente, celle d'oxygène diminue. Dans les 
înes, pendant la période d'activité, on trouve moins d'oxygène 
J^lus d'acide carbonique que dans les rameaux examinés simul- 
^ment. 

10. 
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Un autre point d'un grand intérêt, au point de vue des liquides 
nourriciers des plantes, de leur destination et de leurs mouvements 
dans l'organisme, a fixé l'attention de M. Trécul et de M. E. Faivre : 
c'est celui qui est relatif au rôle du latex ou des sucs propres et 
de la part qu'il peut prendre à la circulation ainsi qu'à la nutri- 
tion. 

Déjà, dans un travail dont il a été question plus haut (voyez 
p. 78), le premier de ces botanistes avait exprimé ses idées sur 
le rôle des laticifères, chargés, d'après lui, de prendre aux cellules 
environnantes les matières qui n'ont pas été assimilées à l'orga- 
nisme, et de les rapporter aux vaisseaux, c'est-à-dire aux tubes 
qu'il reconnaît comme les conduits essentiels de la sève; il avait 
ajouté, comme à titre de conséquence naturelle de ces idées, que 
les laticifères forment en quelque sorte les veines des végétaux. 
Faisant un pas de plus dans cette voie, il a exposé, peu de temps 
après, comment il conçoit que s'effectue l'ensemble de la circu- 
lation ^ Selon lui, l'aspiration des liquides par les racines et les mou- 
vements des sucs nourriciers dans les végétaux ne peuvent s'accom- 
plir sous l'influence des forces physiques auxquelles on fait jouer, 
sous ce rapport, un rôle important, c'est-à-dire delà capillarité, 
de l'endosmose et même de l'évaporation qui a lieu à la surface 
des organes. Au lieu de ces diverses forces physiques, il pense qu'il 
n'en est qu'une qui agisse, la vie, (r force que nous ne connaissons 
que par les effets qu'elle produit, i) Les liquides absorbés en vertu 
de cette force s'élèvent par le corps ligneux jusque dans les feuilles, 
pour en descendre ensuite en se dirigeant vers les racines. L'en- 
semble de ces deux marches inverses et successives est, pour 
M. Trécul , la grande circulation , tandis qu'il voit la circulation vei- 
neuse dans celle qui, par les laticifères, ramène aux vaisseaux 

* De la circuiation dans les piantes, raux réticules, rayés et ponctués, et de : 

par M. Trécul. {Comptes rendus, XLV, la circulation dans les plantes, par 

1887, p. 436-437, 466-669.) — De Ja même. (Atmaks des sciences naturelles 

présence du latex dans les vaisseaux spi- fx* série, VII, 1857, p. aSg-Soi.) 
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qu'elle est, ne soit purement spéculative, à certains égards, et n'at- 
tende dès lors une confirmation expérimentale ou pratique. 

Ainsi qu'on vient de le voir, le latex n'est pas autre chose, aux 
yeux de M. Trécul, que le résidu de l'élaboration de la sève par 
les cellules, le caput mortuum de celte sève, comme il l'appelle en- 
core. Il en est tout autrement aux yeux de M. Ern. Faivre, qui , re- 
prenant une opinion exprimée par de Candolle dans ses plus an- 
ciens travaux et adoptée ensuite par quelques physiologistes, veut 
voir dans ces sucs colorés la sève descendante ou élaborée elle-même. 
Pour démontrer l'exactitude de cette théorie, il a fait de nombreuses 
expériences de décortication annulaire, de bouturage, etc. d'abord 
sur le Ficus elastica S ensuite sur le Mûrier blanc ^. Les faits qu'il 
a reconnus dans ces recherches, conduites avec autant d'habileté 
que de persévérance, ont certainement beaucoup d'intérêt; mais 
ils peuvent recevoir une interprétation toute différente, et, au lieu 
de prouver que le latex soit la sève nourricière elle-même, ils 
semblent confirmer seulement ce qu'on savait déjà, c'est-à-dire que 
la plante consomme au besoin pour se nourrir toutes les matières 
amassées dans les cavités de ses tissus. D'ailleurs la théorie en faveur 
de laquelle le savant professeur de Lyon se prononce de la manière 
la plus nette ne se concilie guère avec cette circonstance, qu'un 
grand nombre de végétaux paraissent être dépourvus de latex et 
devraient dès lors se nourrir sans sève nourricière. 

Art. ù. — Absorption et excrétion. 

Pour se nourrir, les végétaux doivent puiser autour d'eux les 
matières diverses qui, élaborées dans leurs organes, leur fourni- 
ront, d'un côté, les éléments de leur croissance, et, de l'autre, leur 

* Recherches sur ia circulation et sur ' Recherches sur la circulation et sur 

le rôle du latex du Ficus elastica, par le latex du Mûrier, par M. Ern. Fâivrb. 

M. Ern. Faivre. {Bull, de la Soc, bot, de {Bull, de la Soc, bot, (fc France, XII , i865, 

France, XI, i864, p. 96-100; Comptes p. q3q-3 36.) 
rendus, LVIIl , i864, p. 959-9G3.) 
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Ces matières sont donc ou déposées dans des cavités particulières , 
réservoirs de formes diverses creusés au milieu du tissu vivant, 
ou bien rejetées au dehors par des moyens assez variés. Tant 
qu'elles restent dans la plante, on les désigne habituellement sous 
la dénomination de matières sécrétées^ tandis qu'on les distingue 
par le mot d'excréttœiSy lorsqu'elles se font jour au dehors. Les 
excrétions qui se montrent sur les parties aériennes des plantes sont, 
en général , assez faciles à reconnaître pour qu'il n'y ait pas de dis- 
cussion possible à leur sujet; mais la difficulté est beaucoup plus 
grande lorsqu'il s'agit de constater si les racines plongées dans le 
sol sont le siège de phénomènes du même genre, et, dans ce cas, 
quelles sont les matières dont la plante se débarrasserait par cette 
voie. Sous ce dernier rapport, une discussion sérieuse a eu lieu, et, 
quoiqu'elle ait donné naissance à de nombreux travaux, souvent 
contradictoires, elle n'est pas encore arrivée à son terme définitif. 
Les considérations qui précèdent montrent qu'il y a lieu de 
diviser cet article en deux paragraphes, susceptibles d'être encore 
subdivisés à leur tour. 

S 1. Absorption. 

1° Absorption par les racines. Une question fort controversée 
dans ces derniers temps est celle du rôle que joue l'humus dans la 
nutrition des plantes. Les expériences et les analyses de Th. de 
Saussure avaient fait admettre que les sucs extractifs contenus dans 
le terreau sont absorbés par les racines et favorisent puissamment 
la végétation. Le célèbre chimiste de Genève avait dit en termes 
formels que les cendres de ces sucs contiennent tous les principes 
des cendres des végétaux. Néanmoins la théorie des aliments uni- 
quement minéraux pour les plantes était venue ensuite diminuer ' 
la confiance que Ton avait eue jusqu'alors dans l'efficacité du ter- 
reau. Il y avait donc intérêt à démontrer que les principes solubl 
contenus dans cette portion importante des terres fertiles, partie 
lièremenl les ulmates, sont absorbés directement par les racines 
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&vori8ent d'une manière notable i accroissement végétal , même en 
Tabsence de tout autre aliment. 

Cette démonstration a été donnée par Soubeiran^ quia montré 
notamment un pied de Lampsane commune se développant avec 
vigueur, par cela seul que ses racines plongeaient dans une solution 
d^ulmate d'ammoniaque qu'on changeait chaque jour, et dont on 
voyait la teinte brune s'éclaircir fortement à mesure que l'absorption 
^i^ait lieu. Elle a été ensuite complétée par M. Malaguti^ qui s'est 
a £: taché à donner une précision rigoureuse à ses expériences. Opé- 
x^^ntsur ce qu'il nomme la Gressonnette (probablement le Cresson 
£e1 ^nois ou Lepidium sativum L.), il a semé comparativement des 
«2 «jH^antités égales de graines de cette plante dans deux grands enton* 
ïï^z^irs remplis à moitié de gravier et à moitié de brique pilée, à 
i SÊ. ^ogtxeWe avaient été mêlés un centième d'os calcinés et un centième 
cJ^E^ craie. Après la germination, les deux lots ont été arrosés, tous 
i^^ jours, l'un avec cent centimètres cubes d'eau distillée, l'autre 
c le même volume d'une solution d'ulmate d'ammoniaque. 
xès cinq arrosages, les plantes arrosées avec l'ulmate avaient une 
ure foncée, tandis que celles qui n'avaient reçu que de l'eau 
^^^*illée étaient d'un vert clair. Après dix-huit arrosages, les pre- 
'^^^ ^ ^res avaient une végétation luxuriante , et , tandis que , desséchées , 
^*^^ ^8 ont pesé 1 5«^,i 5o, les autres, dans les mômes conditions, n'ont 
dépassé le poids de i2^,55o. Cette expérience démonstrative 
t hors de doute et l'absorption des ulmatcs solubles pendant la 
^étation et leur influence énergique sur l'accroissement des ve- 
ux. 

X'absorption de plusieurs matières qui se comportent à la ma- 

^^i:e d'aliments utiles ou même nécessaires s'explique assez diflîci- 

^^^•Tàent pour que les chimistes aient dû rechercher à reconnaître 

^^ actions que d'autres substances exerceraient sur elles dans le 

De rhamus et des engrais, par ' Note sur {absorption des aimâtes 

^ ^BBAïf . (Jowmal d'agriculture pratique , solubles par les plantes , par M. Malaguti. 

^^S a, p. 185-196.) (Cofw/)/. rem/. XXXIV, i853,p. ii3-ii4.) 
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sol, soit pour les rendre moins adhérentes à la terre si elles sont 
solubles, soit, dans le cas contraire, pour leur donner la solubilité 
qui leur manque , en les faisant entrer dans des combinaisons nou- 
velles. Mais ces recherches, dont la physiologie utilise très-avanta- 
geusement les résultats, sont si essentiellement du domaine de la 
chimie, qu'il n'y a pas lieu de s'en occuper ici. Aussi nous suffira-t-il 
de citer, entre autres, sans les analyser, les travaux de cet ordi-e 
que la science a dus, dans ces dernières années, à Lassaigne^ à 
MM. P. Thénard^, Dehérain^ etc. 

Quelle que soit la manière dont les substances solubles et in- 
solubles s'introduisent dans les racines des plantes, une question 
capitale domine toute cette partie de la physiologie. On sait, en 
effet, que toutes les espèces sont loin de contenir les mêmes ma- 
tières minérales; même que, croissant dans la même terre, elles 
offrent, sous ce rapport, des différences marquées. Elles choisissent 
donc en quelque sorte les substances qui leur conviennent, ou, si 
l'on veut, elles offrent accès à certaines de ces substances préféra- 
blement à d'autres ou avec plus de facilité aux unes qu'aux autres. 
Mais comment se fait cette sorte de choix? Repose-t-il sur une faculté 
qui aurait quelque analogie avec l'instinct, ou sur des particularités 
anatomiques, ou enfin sur d'autres causes encore inconnues? 

Les physiologistes ont répondu de manières diverses à cette 
question. Parmi eux, l'un de ceux qui, en France, en ont fait la 
base des observations les plus suivies, est M. Bouchardat, qui a été 
conduit ainsi à dire ^ qu un végétal , plongeant librement par ses 



* Lettre concerDani Taction qu'exerce 
sur les phosphate et carbonate de chaux 
Teau saturée de son volume d'acide car- 
bonique , par Lassaigne. {Comptes rendus, 
XXUI, 1846, p. 1019-1020.) 

* Note sur la manière dont les phos- 
phates passent dans les plantes, par 
M. P. TuÉifARD. {Comptes rendus, XLVI , 
1808, p. Qia-3i5.) 



' Recherches sur rabsorption de la 
potasse par les plantes, par M. P. 
RAiN. {Ann. des sciences naturelles, &' série 
XX, i863, p. ùii-ùùj; Cotnptes ren- 
dus, LVI, i863,p. 965-969.) 

^ Recherches sur les fonctions d 
racines. Les plantes placées dans 




dissolution cx)ntcuant plusieurs substaiKï:=? 
absorbent-elles préférablement certai 
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racines dans une dissolution très-étendue de plusieurs sels sans 
action chimique sur ses tissus, absorbe en même proportion toutes 
les substances contenues dans cette dissolution. Si les racines plon- 
gées, non dans une dissolution pure, mais dans la terre imbibée 
de cette dissolution très-étendue, absorbent certaines substances 
plus que d'autres, cela tient surtout à ce que cette terre agit à la 
manière des corps poreux, qui, comme on le sait, ont la propriété 
de retenir, de fixer certaines matières solubles en plus forte pro- 
portion que d'autres. Par une conséquence nécessaire, celles qui 
soûl retenues avec le plus de force sont l'objet de l'absorption la 
moins étendue, tandis que les autres sont pompées beaucoup plus 
iargement. En outre, M. Bouchardat fait intervenir une autre cause 
pour expliquer l'inégalité de proportions avec laquelle les diffé- 
rentes matières se rencontrent dans les plantes, car il admet que 
certaines d'entre elles sont rejetées au dehors par les racines, de 
telle sorte qu'il n'en reste définitivement dans les tissus qu'une por- 
tion de la quantité qui avait été primitivement absorbée. C'est 
même en se basant sur cette excrétion radicellaire qu'il a cru 
devoir contester l'exactitude des conclusions tirées par Th. de 
Saussure de ses expériences bien connues , conclusions qui ont été 
appuyées sur des analyses parfaitement exactes, mais incomplètes, 
pense M. Bouchardat, ou viciées par l'effet de l'addition, restée 
inaperçue, dans le liquide où plongeaient les racines, de sels que 
*^ plante avait rejetés par ses racines. 

L'inégalité de proportion des matières introduites dans les 
plantes par les racines a un intérêt si considérable, que, pour 
fixer la science à ce sujet, l'Académie des sciences de Paris a cru 
"^voir provoquer des travaux spéciaux dans cette direction, et que, 
^^xis ce but, elle en a mis l'étude au concours pour 1866. Elle a 
"^U de M. P. Dehérain, sur cette question, un grand mémoire 

''^'^^^^nces h d'aatres? Expériences sur Recherches sur la végétation appliquées à 
^^^ question, par M. BoucH ABD AT. (Comp- l'agriculture, p, 16a- 17a, Paris, 18/16, 
^ ^f^ndus, XXU, 18/16, p. 9/10-9/19; gr.in-18.) 
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qu elle a accueilli avec assez de faveur pour décerner à son auteur 
le prix proposé. Malheureusement il ne parait pas que ce mémoire 
ait été encore publié; mais les résultats des expériences dont il ren- 
ferme l'exposé sont connus par le remarquable rapport* dont il 
a été Tobjet pour M. Naudin, organe d'une commission de cinq 
membres; on peut donc les résumer succinctement, aGn de donner 
une idée de ce travail important. 

Il n'est pas inutile de rappeler en quels termes la question 
avait été formulée : er Déterminer expérimentalement les causes de 
cr l'inégalité de l'absorption , par des végétaux différents , des disso- 
cr lutions salines de diverses natures que contient le sol , et recon- 
cr naître , par l'étude anatomique des racines , les rapports qui peuvent 
cr exister entre les tissus qui les constituent et les matières qu elles 
cr absorbent ou qu'elles excrètent."» D'abord, quant à la partie 
anatomique de la question, elle a été résolue négativement par 
M. Dehérain, comme elle l'avait été par tous ceux qui l'avaient 
précédé. Un examen attentif n'a révélé à cet observateur, dans la 
structure des racines, rien qui parût tenir de près ou de loin à 
l'inégalité de leur action, selon les espèces, ou selon les sols. 

11 a donc été conduit ainsi à chercher par une autre voie la 
découverte de la vérité. C'est dans l'action des forces physiques, , 
particulièrement de l'endosmose et de la diffusion, qu'il a vu la^ 
cause de l'absorption par les racines et des particularités remar — 
quables dont elle est accompagnée pendant la végétation. Un^^ 
expérience curieuse lui a prouvé que des vases poreux de divers 
natures, plongés dans des dissolutions complexes, absorbent in 
gaiement les différentes substances dissoutes, et font dès lors 
sorte de choix, absolument comme les racines elles-mêmes. L'acco 
entre l'absorption végétale et la pénétration à travers les vases p^o 
reux est tel, que les sels qui s'introduisent le plus facilement dans 

* Prix Bordin. Rapport sur le concours Nâddin, rapporteur. {Comptes rendit de 
(le rannée 186 5. Commissaires : MM. De- VAcadémie des sciences, LXII, 186^, 
caisne, Brongniart, Fremy, Tulasne, p. 5/i5-553.) 
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ceux-ci sont également ceux qui pénètrent le mieux dans les 
plantes. Par exemple, les sulfates surpassant les chlorures quant au 
pouvoir endosmique;, on s'explique pourquoi les plantes marines, 
bien qu elles vivent au milieu d'une eau plus chargée de chlorures 
que de sulfates, renferment cependant une proportion plus forte 
de ces derniers sels que des premiers. 11 résulte de là que, aux 
yeux de M. Dehérain, la composition minérale des plantes qui se 
développent au milieu de dissolutions salines est déterminée, dans 
une certaine mesure , par le pouvoir endosmique des différents sels 
dissous. Toutefois ce n'est pas là l'unique explication des iné- 
galités qu'on observe à cet égard. L'emploi des réactifs très-éten- 
dus ou celui des dissolvants neutres a permis à ce chimiste de 
i*€connaître que les principes minéraux sont fixés dans les plantes 
aYec des degrés très-divers d'énergie; que, pour citer des exemples, 
des lavages prolongés à l'eau douce enlèvent à certaines plantes 
marines tous les chlorures et laissent les sulfates, et qu'une disso- 
lu^tion étendue de soude entraine loute la silice des feuilles et du 
l>ois, en respectant celle que contiennent la paille de Froment et 
l^s feuilles de Fougères. De même les fibres végétales de diverses 
plantes peuvent prendre, dans une dissolution, des quantités va- 
i^iables de sels. Dans l'hypothèse, admise par plusieurs physiolo- 
6f*stes, selon laquelle les plantes peuvent rejeter ou excréter par 
l^ttrs racines les substances qui leur sont inutiles, on s'expliquerait 
^I^'une matière se trouve en abondance dans une espèce de plante , 
^t seulement en faible quantité dans une autre; mais l'auteur, pas 
plus que plusieurs de ses devanciers , n'a pu obtenir la preuve que; 
^^s excrétions aient lieu. Il a donc fallu chercher ailleurs fexpli- 
^tion. Elle a été basée sur ce fait important de diffusion, que, si 
^on met dans un vase poreux une dissolution saline, et qu'on 
plonge ce vase dans une autre dissolution contenant deux sels, 
Aontlun soit identique à celui de la première dissolution, ce der- 
^ nier ne pénétrera pas dans le vase poreux , où arrivera , au contraire , 
le premier. La plante agissant comme le vase poreux, dans cette 
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expérience, si une substance s'y est Gxée, elle est comme n existant 
pas, ou du moins comme existant en assez faible proportion pour 
qu'il en arrive du dehors, où elle est abondante, une nouvelle 
quantité qui pourra se fixer à son tour, et ainsi de suite; il y aura 
donc accumulation de cette substance, par exemple de la silice 
dans les Graminées, les Fougères, etc. La même explication est 
appliquée par M. Dehérain à laccumulation de quelques matières 
dans certains organes plus que dans d'autres. Il suffit, en effet, que 
cette matière se fixe plus particulièrement dans un organe, pour 
qu'elle y soit retenue en proportion de plus en plus forte à mesure 
qu'elle s'y incorpore. Au total, ce chimiste rattache la diversité de 
composition des cendres végétales, conséquence de l'absorption, 
aux causes suivantes : station des plantes qui les met en rapport 
direct avec des sols de différentes natures; inégalités de la force 
endosmique, variables selon les sels; enfin affinité capillaire s'éle- 
vant jusqu'à la combinaison chimique qui détermine la précipita- 
tion de certains principes par les tissus des plantes et l'appel, par 
diffusion, de principes semblables, à l'exclusion de ceux qui, non 
fixés dans la plante, s'y trouvent en dissolution plus concentrée 
que dans le sol. Toutefois il reconnaît que ces forces physiques ne 
peuvent encore expliquer le mouvement des matières azotées et , 
des phosphates vers la graine; mais il ne croit pas que ce fait soit^ 
dû à une cause purement physiologique. On a vu plus haut#^ 
(page ii8) que M. Trécul regarde les forces physiques comme n<^ j 
pouvant rendre compte de l'absorption et de la nutrition ; M. De-^ 
liérain attribue tout, au contraire, à ces mômes causes. Ce soi 
deux exagérations en sens inverses, entre lesquelles doit certaine 
ment se trouver la vérité. 

Les plantes phanérogames épiphytes, qui vivent attachées ^ 
i'écorce des arbres sans leur demander autre chose qu'un poï#7/ 
d'appui et l'humidité superficielle, possèdent des racines qu'^oi? 
appelle aériennes, parce qu'elles restent dans l'air sans arriver gé- 
néralement jusqu'au sol; elles sont d'ordinaire pourvues d'une 
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enveloppe spéciale, spongieuse, composée de cellules lâchement 
unies et fibreuses, dont la nature a été interprétée de manières 
fort diverses , et quon a nommée leur voile ou velamen. Elles par- 
viennent néanmoins, dans quelques circonstances, à s'enfoncer en 
terre, dans le terreau ou dans la mousse, et elles subissent alors 
des modifications importantes quant à leur structure. Il y avait 
intérêt à savoir si leur faculté d absorber subit également dans ce 
cas un changement notable; c'est ce qu'a cherché à reconnaître 
M. Ghatin. Cet observateur dit s'être assuré ^ par ses expériences 
que le pouvoir d'absorption des racines aériennes des Orchidées 
est quarante fois plus faible que celui des racines des mêmes 
j)iantes qui se sont développées dans la terre; que ce pouvoir est 
Je même quand elles possèdent une enveloppe spongieuse, et quand 
efles en sont dépourvues. Cette enveloppe, ajoute-t-il, concourt à 
i*ai3sorption en s'imprégnant d'eau, qu'elle cède ensuite peu à peu 
à la racine. Cette propriété de s'imprégner d'eau lui semble expli- 
T les bons effets qu'on obtient lorsqu'on cultive les Orchidées 
is de la terre ou dans de la mousse humide, ainsi que l'action 
ntageuse des bassinages. Les extrémités vertes de ces racines 
aéWennes sont, pour les mêmes plantes, le siège de l'absorption 
d-îrecte de l'eau. 

îi** Absorption par les feuilles. Placées constamment au milieu 

^^ l'atmosphère et offrant même une large surface qui multiplie 

considérablement leurs points de contact avec elle, les feuilles 

^^nablent devoir être un puissant organe d'absorption de l'eau, qui 

loue un rôle essentiel dans la nutrition végétale. Il est donc tout 

^^turel qu'on leur ait attribué un grand pouvoir sous ce rapport. 

^ï* c'est sous deux états que l'eau se présente à elles : à l'état li- 

H?^ide, grâce aux pluies et à la rosée; à l'état gazeux, grâce à la va- 

V^urqui existe dans l'air, en proportions assez diverses, selon les 

^ Recherches expérimentales sur le M. Chatix. ( Comptes rendus hebdomadaires 
pHivotr dabsorptioQ , par rapport à Teau , de V Académie des sciences , XFJI, iSSO, 
racines des plantes aériennes, par p. 8^i-8/i5.) 
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circonstances, pour constituer des états hygrométriques fort diffé- 
rents ; elle pourrait donc être absorbée sous ces deux états. 

a. Absorption de l'eau liquide. — Plusieurs physiologistes ont, à 
une époque plus ou moins reculée, institué des expériences sur l'ab- 
sorption de l'eau par les feuilles; mais ce sont les observations faites 
à ce sujet par Bonnet qui ont eu le plus de retentissement. En po- 
sant des feuilles détachées de la plante sur des vases remplis d'eau, 
il les a vues rester fraîches pendant longtemps, lorsqu'elles tou- 
chaient le liquide par l'une de leurs faces, se faner rapidement, au 
contraire, quand le contact avait lieu par l'autre. C'était, en géné- 
ral, et particulièrement pour les végétaux ligneux, la face inférieure 
dont le contact avec l'eau maintenait leur fraîcheur. Le savant 
genevois concluait de là, et il faut convenir que cetle conclusion 
semblait naturelle, que, dans ce dernier cas, les feuilles absorbaient 
l'eau qui les conservait en bon état. Cependant les physiologistes 
ont rejeté presque tous cette conclusion comme inexacte ( J.4.-P. Mol- 
denhawer, de Candolle, Tréviranus, Meyen, etc.), et ils ont expliqué 
le résultat des expériences de Bonnet parce que le contact de l'eau 
avec la face de la feuille où s'opère habituellement la transpiration 
aurait opposé un obstacle insurmontable à l'accomplissement de ce 
phénomène, et aurait ainsi empêché la feuille de s'épuiser par ses 
pertes, sans toutefois lui permettre de rien acquérir. 

Afin de savoir si cette dernière interprétation était fondée , M. Du- - 
chartre^ a répété les expériences de Bonnet, en pesant avec soin les-e 
feuilles avant et après leur contact avec l'eau. Il a reconnu ainsi que^ ^ 
lorsqu'elles restent fi'aîches , elles augmentent de poids, et par consé^ 
quent absorbent du liquide; qu'elles diminuent au contraire fortes 
ment de poids, lorsque le contact de l'eau ne les empêche pas de 
faner. Il a donc été prouvé par là que l'explication donnée par Bonn* 
de ses observations était la seule exacte. Toutefois M. Duchart" 
a pensé que cette absorption d'eau par les feuilles était plutôt us7^ 

* Expériences sur l'absorption de Veau chartre. {Bulletin de la Société hotamq9t 
par les feuilles au contact, par M. Du- de France A\\. i856, p. ^:2ai-âQ3.) 
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sorte dlmbibition qa^une absorption comparable à celle qu opèrent 
ies racines, car l'effet en est uniquement local. Le liquide absorbé 
n agit en rien sur les portions de la feuille restées en dehors du vase 
sur iequel on a posé cet organe; car ces portions sèchent à côté 
de celles auxquelles le contact de l'eau permet de conserver toute 
leur fraîcheur. 

Ajoutons que, dans son important travail relatif à Faction des 
poisons sur les plantes S 0. Réveil a rapporté les résultats de nom- 
breuses expériences par lesquelles il a constaté aussi et mesuré 
l'absorption directe de l'eau, par les feuilles, en quantités inégales, 
selon que Tune ou l'autre de leurs deux faces touchait le liquide. 
Quelques années plus tard, M. Bâillon a fait des expériences 
dirigées dans un sens notablement différent, qui l'ont conduit à 
admettre que les feuilles peuvent absorber une grande quantité 
d^eau^ Au lieu d'opérer sur des feuilles détachées, il a mis en 
o J^servation , dans un cas, un rameau Ôl Artstolochia Sipho coupé, et 
j>o:rtant deux feuilles égales; dans deux autres cas, un rameau feuille 
d^ Hêtre pleureur tenant à l'arbre. Dans la première de ces expé- 
nces, il a suffi de plonger une feuille dans l'eau pour que l'autre 
maintint fraîche pendant trois jours et trois nuits, les deux bouts 
^^-■^ rameau ayant été couverts de cire. Dans les deux autres expé- 
»ces, le rameau de Hôtre pleureur ayant été plongé dans un vase 
pli d'eau a fait disparaître de ce vase une quantité très-notable 
liquide, 71 centimètres cubes en vingt et un jours, dans un cas, 
environ en six jours et demi, dans l'autre. De là l'auteur conclut 
un Hêtre de grande taille absorberait, pendant le même espace de 
ps, par ses feuilles, une immense quantité d'eau qui ne s'élè- 
^^T^it pas à moins de 3ooo kilogrammes. 

Ces expériences sont intéressantes; mais il serait hardi d'en 

^Becherches de physiologie vitale; "Expëriences relatives h l'absorption 

ieTaclion des poisoiis sur les plantes, par des liquides par les feuilles, par M. Bail- 

1 fO. RivEiL, in-8'de 179 pages. Paris, lon. {Adansonia, 1, 1860-18G1, p. 828- 

i865. 333.) 

Botanique physiologique. 1 1 
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déduire ce qui doil se passer dans ia nature pour des plantes végi 
tant dans les conditions habituelles. En effet, dans la première, 
s'agit d'un rameau coupé, ne recevant dès lors rien du sol, et amei 
ainsi à réparer de toute manière les pertes d'eau que subit Tune c 
ses deux feuilles placée à l'air libre ; dans les deux autres , un n 
meau seul a subi une immersion complète, tandis que tout le resl 
de l'arbre, restant dans les conditions normales, était le siège d'un 
abondante transpiration, puisqu'il était placé dans l'atmosphèi 
chaude et desséchante de l'été. Les conditions ne sont plus du toi 
les mêmes dans la nature, oii le feuillage des plantes n'a le contact d 
l'eau que par l'effet des pluies, de la rosée ou des brouillards. 0; 
dans ces diverses circonstances, la transpiration est nulle ou à pe 
près nulle pour les feuilles; l'absorption par les racines est doi 
plus que suffisante pour maintenir l'équilibre, et il n'y aurait rie 
d'étonnant à ce qu'un organisme qui n'exhale pas n'absorbât p 
non plus, ou n'absorbât qu'en proportions trop faibles pour qu' 
en résultât une influence appréciable sur la marche de la vég^ 
talion. 

On peut dire d'ailleurs qu'un rameau coupé, plongé dans Tea 
par l'une de ses feuilles, se trouve dans une situation assez ans 
logue à celle qu'on établirait pour lui en faisant tremper dans 1 
liquide sa section inférieure, puisque sa feuille submergée pei 
s'imbiber comme une éponge, ainsi que l'ont montré les expérienc: 
de Bonnet et de M. Duchartre. 11 n'y a donc pas de motif pour ca 
dure de ce fait au végétal vivant et fixé au sol. 

C'est au reste ce que semblent établir de nombreuses expérienc 
dues à M. Duchartre. Ces expériences ont porté sur des espèces i 
riées, en bonne végétation, choisies aussi entières que possibi 
plantées chacune dans un pot qu'on enfermait dans un apparc 
spécial, hermétiquement fermé; cette disposition, en supprimée 
toute diminution de poids dans la terre et dans le pot, permettait d 
ne tenir compte que des variations subies par les organes placés daru 
l'air. Gomme, d'un autre côté, le même appareil permettait d'arroser 
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à volonté la terre dans laquelle sY'teiidaient les racines , il ne chan- 
geait aucune des conditions dans lesquelles se trouvent habituelle- 
ment les plantes analogues cultivées en pois dans les jardins. Les 
expériences de M. Duchartre, prolongées pendant plusieurs années, 
ont été divisées en deux séries relatives Tune à l'action de la pluie, 
l'autre à celle de la rosée et des brouillards. La méthode suivie dans 
les unes et les autres consistait à peser avec une bonne balance 
ohaque sujet au moment où il était mis en observation , c'est-à-dire 
à Finstant où on allait l'exposer à la pluie, ou bien le soir, à l'en- 
trée d'une nuit qui paraissait devoir amener une abondante forma- 
tion de rosée. Une nouvelle pesée avait lieu à la fin de l'observation, 
apr'ès quelques heures d'une pluie continue, ou de grand matin, 
quand il s'agissait de la rosée. Cette seconde pesée était double pour 
chaque sujet dont le poids était déterminé, une première fois lors- 
que ses feuilles étaient encore toutes mouillées, une seconde fois 
api*ès qu'on avait enlevé avec grand soin toute cette eau superficielle 
par des moyens variés et aussi rapidement que possible. La compa- 
raison de cette dernière pesée avec celle qui avait été faite au com- 
inencement de l'observation montrait, à i/io ou même 1/20 de 
{^aiume près, si la plante avait augmenté ou diminué de poids 
Pendant l'expérience. Une absorption d'eau, quoique très-faible, 
^^vait amener une augmentation de poids appréciable à la balance , 
puisque, dans les conditions où se faisaient ces expériences, la déper- 
dition d'eau est anéantie ou à très-peu près, comme on le sait, et 
qu'aucun autre phénomène ne peut amener une diminution de poids. 
^1* le résultat de toutes ces observations a été négatif. 

Belativement à la pluie, une note' publiée par M. Duchartre ex- 
pose lés résultats de huit observations concordantes, choisies parmi 
Plusieurs autres, et dont les sujets ont été quatre espèces différentes 

L'eau de la pluie qui mouille et lave M. P. Ducuârtre. (Bulletin de la Société bo- 

^ organes extërieun» des plantes est- tonique de France, VII, 1860, p. 86-92; 

^* absorbée directement? Recherches exlrait dans les Coin;7/e« r^u^^ L, 1860, 

^M^rimentales sur celte question, par p. 359-36o.) 

1 1 . 
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de plantes. Dans ces huit cas, les sujets observés nont pas accusé 
d'absorption sensible, même, dans une circonstance, après avoir en- 
duré la pluie pendant dix-huit heures de suite. L'auteur croit pou- 
voir en conclure que l'eau de la pluie n'est pas absorbée par les plantes 
en général, lorsqu'elle les mouille pendant quelques heures. Tou- 
tefois il exprime cette conclusion avec réserve, soit parce qu'elle ne 
repose pas sur un assez grand nombre de faits, soit parce qu'il 
n'est pas impossible qu'un lavage des feuilles par l'eau de la pluie 
finisse par en mettre l'épiderme dans im état tel qu'il devienne 
capable d'absorber dans une certaine mesure. Quoi qu'il en soit à 
cet égard, il semble incontestable que la quantité d'eau absorbée 
par les feuilles ne peut être assez considérable pour avoir une vé- 
ritable importance physiologique, et que, comme M. Schleiden l'a- 
vait présumé à priori^ c'est essentiellement en mouillant le sol que 
la pluie sert à la végétation. 

Quant à la rosée et aux brouillards, les expériences de M. Du- 
chartre ont été poursuivies pendant cinq années, dans un grand 
jardin situé à la campagne. Elles lui ont permis de recueillir un 
grand nombre de faits, qui tous lui semblent autoriser la même con- 
clusion ^ : c'est que la rosée qui se dépose sur les feuilles des plantes 
n'est pas absorbée par elles en quantité appréciable à la balance, 
ni par conséquent susceptible d'exercer une influence sensible sur 
la marche de la végétation, et que son utilité incontestable, surtout , 
dans les contrées chaudes et pendant la belle saison, résulte, d'une ^ 
part, de ce qu'elle mouille la terre, qui, de plus, agit en mém^ 
temps sur l'humidité atmosphérique , en vertu de sa porosité ; d'autre- 
part, de ce qu'elle supprime entièrement ou presque entièrement! 
transpiration. Tout étrange que puisse paraître ce défaut d'abso 
tion, il semble expliqué par deux circonstances : i*^ la rosée ne la 



' Recherèhes expërimentales sur les p. iog-i6o; extrait dans les CompU$ r 

rapports des plantes avec la rosée et les dus, XLII, i856, p. &a8-A3o, 790-79^ v 

brouillards, par M. P. Duchartre. [Ann. Bulletin de la Société botanique de France^ 

des sciences naturelles, /»' série , XV, 1 86 1 , IV, 1 887, p. 9/10-9/16.) 
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pas les feuilles, mais, s'y déposant par gouttes qui tantôt restent 

fséparées, tantôt et plus ordinairement se joignent en couche conti- 

:0iue, elle n'en exclut pas la couche d'air adhérente qui rend le 

contact imparfait; s^ la surface de la cuticule épidermique est re- 

-^êtue d'une couche de matière grasse plus ou moins prononcée, dont 

^::>n a reconnu que la production est d'autant plus abondante que 

'^ -a journée précédente a été plus belle et plus chaude. Or c'est pré- 

^:^ isément à la suite de ces mêmes journées que la condensation de 

2 ^iiumidité atmosphérique, déterminée par un abaissement notable 

ans la température des corps, se fait d'ordinaire en plus grande 

X^ondance. 

Que les feuilles aient la faculté d'absorber l'eau dans certains 
s et en soient dépourvues dans d'autres, cette propriété tient né- 
^âsairement en elles à l'épiderme et surtout à la cuticule qui revêt 
lii-ci. C'est donc avec raison que M. Carreau s'est proposé de 
rminer expérimentalement les propriétés endosmiques de cette 
loppe générale des végétaux ; seulement, comme ses expériences 
pouvaient porter, on le conçoit sans peine, que sur des épidermes 
ar'i^achés ou isolés de l'être vivant, les conclusions qu'elles auto- 

peuvent bien ne pas s'appliquer avec une parfaite rigueur à 
même membrane dans sa situation naturelle, c'est-à-dire faî- 
partie d'un organe intact, en possession de toute son activité 
^**'^le. Les observations de ce savant sont rapportées par lui dans la 
P**eniière partie d'un mémoire qui louche à deux questions diffé- 
^*^^tes^ En appliquant des épidermes, pris sur différentes espèces 
^^ plantes et à différents âges pour la même espèce, à des endos- 
^omètres de mêmes dimensions, de manière à obtenir ainsi des don- 
nées comparables, il est arrivé à constater plusieurs faits intéres- 
^iits qui peuvent être formulés de la manière suivante : la cuticule 
jouit de propriétés endosmiques d'autant plus prononcées qu'elle est 
feurnie par un organe plus jeune ; elle absorbe d'autant plus que 

'Recherches sur rab8oq)lion et l'exha- par M. Garreau. (Annales des sciences nat, 
lation des surfaces aériennes des plantes, IV série, \III, i85o, p. 39i-3/i6.) 
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la matière glauque ou grasse est moins abondante à sa surface. La 
cuticule qui tapisse la face supérieure des nervures des feuilles, et 
plus spécialement celle qui revêt le pétiole à sa partie aiillaire, est, 
de toute la surface foliaire, celle où la faculté d'absorber est le plus 
prononcée. L'épiderme fait obstacle, dans une certaine mesure, à 
la transmission de Feau absorbée par la cuticule. Enfin M. Garreau , 
ayant vu que des lavages à Teau distillée augmentent le pouvoir 
absorbant de l'épiderme , croit devoir en conclure , sans toutefois s'ap- 
puyer pour cela sur des expériences directes, que les eaux pluviales 
doivent produire le même effet sur les feuilles entières des plantes 
vivantes. Cette déduction est en opposition avec les résultats des 
recherches expérimentales qui viennent d'être rapportées. 

b. Absorption de la vapeur d'eau. — Si la croyance générale est 
et a toujours été que les feuilles peuvent absorber l'eau liquide, à 
plus forte raison est-on universellement convaincu qu elles peuvent 
puiser dans l'air, pour s'en nourrir, la vapeur d'eau qui s'y trouve 
constamment répandue. Il y a surtout une catégorie de plantes 
pour lesquelles cette faculté d'absorber la vapeur d'eau atmos- 
phérique a toujours semblé être une condition essentielle de l'exis- 
tence; c'est celle des plantes épiphytes ou épidendres, qui, s'atta- 
chant à l'écorce des arbres, vivent sans rapport avec le sol, souvent 
même à une grande hauteur sur les troncs ou sur les grosses bran- 
ches, dans les forêts des pays intertropicaux. On a dit aussi que, dans 
ces plantes, non-seulement les feuilles, mais encore les racines ^ 
aériennes, en général pourvues d'une enveloppe spéciale ou d'un^:^ 
voile, peuvent puiser la vapeur d'eau dans l'atmosphère au sein d^^ 
laquelle elles vivent. Même un des savants les plus distingués de l'Al^^ 
Icmagne, M. Unger, affirme Çhiatomie und Physiologie der Pflanz em ^ 
i855, p. 307), en s'appuyant sur deux expériences à lui propre^.^ 
que les racines aériennes des Orchidées, pourvues de leur env 
loppe spéciale, ce possèdent à un haut degré la propriété de c 
dcnser la vapeur d'eau, ^ et que dans une Comméhnée épiphy 
le Spironema fraffvnm, la nutrition s'opère exclusivement grâce acf.t 
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racines aérienaes dépourvues de voile , mais garnies à leur surface 
de poils qui absorbent surtout de la vapeur d'eau. 

Pour s'éclairer à ce sujet, M. Duchartre a fait sur des Orchidées et 
des Broméliacées épiphytes, ainsi que sur le Spironema fragrans , de 
nombreuses expériences , dont les résultats , concordants entre eux , 
i'ont conduit à une opinion tout opposée ^ Ces expériences ont con- 
sisté à mettre, pour chacune de ces plantes, au milieu d'une atmo- 
.^)hère confinée extrêmement humide, tantôt le faisceau des racines 
ériennes, tantôt la tige feuillée, tantôt aussi la plante entière, 
'ans ces diverses circonstances, l'air, tout humide qu'il était, n'a 
fourni à la plante , dont le poids a diminué rapidement. Toutes 
M^s fois au contraire que, par des seringuages, on a mouillé les ra- 
, ces mêmes plantes ont immédiatement repris vigueur et 
mente de poids. On a pu ainsi faire alternativement croître et 
Toitre le poids de la même plante, selon qu'on en mouillait les 
Lnes ou qu'on se contentait de l'entourer d'air surchargé d'hunii- 
. L'auteur conclut de tous ces faits que les plantes épiphytes ne 
de l'atmosphère, ni par leurs feuilles, ni par leurs racines, 
l*H^:a.jnidité en vapeur qui s'y trouve répandue, quelque forte que 
P^^i^se en être la proportion, et que la nourriture leur arrive uni- 
^^i^inent grâce à l'absorption de l'eau liquide par leurs racines. La 
'^^^Xàière dont ces plantes végètent dans leur pays natal explique 
^^^^s difficulté qu'elles vivent et prospèrent môme sans toucher au 
®^l 5 en effet, elles y développent une quantité considérable de ra- 
^^^^s aériennes qui retiennent, par leur enchevêtrement, une masse 
*^ débris végétaux, de poussières, et s'entourent ainsi en quel- 
^^^ sorte d'un sol artificiel. L'abondance des rosées et des pluies , 
*^xis les régions chaudes , achève de rendre facile à comprendre 1 exis- 
^ïice des épiphytes, bien qu'elles ne puissent condenser la vapeur 
* ^^u pour en faire la base de leur nutrition. 

ExpérieDces sur lo vëgëtation des ces plantes, par M. P. Duchartre. (/otinm/ 
VWtes ëpiphyles et consëquences qiii en de la Société impériale et centrale d*Horti- 
"fuient relativement h la culture de culture, 11, i856, p. 67-79.) 
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S *2. Exci^tîou. 

Que les plantes rejettent au dehors ou sécrètent différentes ma- 
tières dont la formation est une conséquence de la nutrition et qui 
leur sont inutiles ou qui pourraient même leur devenir nuisibles, si 
elles ne parvenaient à s'en débarrasser, c'est un fait assez évident 
dans un grand nombre de circonstances diverses pour ne pouvoir 
donner lieu à aucune contestation ; mais, dans les cas où il se révèle 
à l'observation même superficielle, c'est toujours sur les organes 
extérieurs ou aériens qu'il se montre. Se produit-il aussi sur les 
organes souterrains, particulièrement sur les racines? Cette ques- 
tion se présente naturellement à Tesprit, et il importerait beaucoup 
de pouvoir y faire une réponse catégorique. Aussi sera-t-elie rangée 
en premier lieu dans ce paragraphe, dont la division est suffisam- 
ment tracée par ce qui vient d'être dit. 

Â. Excrétions des racines. On fait généralement remonter jusqu'à 
Duhamel la théorie selon laquelle les racines auraient la faculté de 
de rejeter dans le sol, par leur extrémité, des matières devenues 
étrangères à la plante; toutefois notre célèbre physiologiste-culti- 
vateur s'est borné à exprimer en termes fort dubitatifs l'idée que 
telle pouvait être l'origine d'une matière gélatineuse , qu'il avait ob- 
servée sur des racines après les avoir tenues pendant quelque temps 
dans des tubes de verre remplis d'eau. Il se montrait d'ailleurs beau- 
coup plus porté à donner pour cause à la présence de cette matière - 
la décomposition de quantité de filaments radicellaires par reffetjfl 
de leur séjour dans le liquide. Plus tard, en i785,Brugmans di^- 
avoir vu des gouttelettes liquides sortir pendant la nuit du bou^^ 
des racines de quelques pieds de Pensée qu'il avait plantés dan^.s 
des vases de verre plein de sable pur, et il admit que c'était là l^e 
résultat d'une excrétion. Plenk et Humboldt allèrent bientôt jusqu^d 
généraliser cette idée, et le premier de ces savants n'hésita pas à 
regarder comme excrémenlitieiles les matières excrétées, selon lui, 
par le bout des racines, et qu'il qualifia de matière fécale des végé- 
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faux. Plus récemment, de Candolle, ayant cru voir une démons- 
tration de l'existence de ces excrétions dans les expériences que 
J^. Macaire, de Genève, avait faites à son instigation, basa sur cette 
^r^irconstance une théorie des assolements, ainsi que des prétendues 
ntîpathies et sympathies des plantes, à laquelle l'autorité de son 
uteur a valu une grande vogue , et qui, aujourd'hui encore, compte 
e nombreux partisans. D'après ce célèbre botaniste, si une plante, 
Itivée plusieurs fois de suite dans le même champ, donne des 
:oduits de moins en moins abondants et végète de plus en plus 
iblement, cela tient à ce que ses racines rejettent sans cesse 
ns la terre de ce champ des matières dont l'organisme se débar- 
^e lorsqu'elles lui sont devenues ou inutiles ou nuisibles, et à 
que ces matières produisent sur les plantes de la même espèce 
e action désavantageuse. 

Parmi les physiologistes français qui se sont occupés de la ques- 

n dont il s'agit, dans l'espace des vingt-cinq dernières années, 

^HTtains ont cru à l'existence d'excrétions radicellaires, tandis que 

utres n'ont pas admis la réalité de ce phénomène. Parmi les 

miers on peut citer MM. Bouchardat et Réveil, qui s'en sont oc- 

es incidemment, le premier dans ses études sur les fonctions 

racines (voyez p. i56), le second dans un mémoire important 

«tif à l'action des poisons sur les plantes (voyez p. 161); mais 

st surtout M. Ghatin qui, admettant sans réserve la faculté 

:3Lcrétion comme une propriété des racines, en a fait la base 

ne théorie complète ^ D'après lui, lorsqu'on offre aux racines 

e solution arsenicale assez étendue pour ne pas en désorganiser 

f^issu, le poison est absorbé. Une fois introduit dans l'organisme, 

^*^ commence par s'accumuler dans certaines parties préférablement 

^ d'autres; puis, au bout d'un certain nombre de jours, qui est 

^^jet à varier selon l'espèce sur laquelle a été faite l'expérience et 

* Éludes de physiologie végétale faites p. si -s 9; Annales de Chimie et de Phy- 
au moyen de Tacide arsénieux, par sique, 18&8, 3* série, XXIK, p. io5- 
Jf. Chatiii. ( Canotes rendus, XX , 1 S&S , 110.) 
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aussi selon les circonstances météorologiques, il est éliminé par le 
fait de l'excrétion radicellaire , et son expulsion par cette voie finit 
par être assez complète pour que l'analyse chimique démontre qu'il 
n'en reste plus vestige dans la profondeur des tissus. Des causes 
diverses peuvent favoriser ou contrarier l'exercice de cette faculté 
d'élimination; ce sont l'âge, l'espèce et les influences extérieures, 
savoir la chaleur, la lumière, l'électricité, l'humidité et les saisons. 
Ainsi M. Chatin croit pouvoir tirer de ses expériences la démons- 
tration de ce fait très-con testé , que non-seulement les racines ab- 
sorbent les substances dont elles ont le contact, même les poisons, 
mais encore que, en vertu de la propriété dont elles sont douées 
de rejeter au dehors les substances inutiles ou nuisibles aux 
plantes, elles peuvent verser dans le sol ce qu'elles en ont retiré; 
il ajoute que rien de pareil n'a lieu pour les feuilles. 

Toutefois ni les expériences de M. Macaire ni celles de M. Chatin 
n'ont porté la conviction dans l'esprit des physiologistes. En Alle- 
magne, en Italie, plusieurs savants du plus grand mérite, Meyen, 
MAI. Hugo von Mohl et Walser, IJnger, Trinchinetti, etc. après 
des recherches attentives et variées, se sont prononcés catégori- 
quement contre l'existence d'excrétions radicellaires, et les faits ^ 
qu'ils ont fait connaître à cet égard ne peuvent guère laisser d^ 
doutes dans l'esprit. Ils ont montré d'ailleurs que les expériencet:^ 
de M. Macaire, ayant été faites sur des plantes arrachées, et dott::i 
par conséquent les racines étaient plus ou moins endommagent 
dans leurs ramifications à la fois les plus ténues et les plus e 
tielles, n'autorisaient aucune déduction rigoureuse, et ne cons 
tuaient dès lors qu'une base bien frêle pour la théorie de de Gam. .k 
doUe. En France, à une date récente, la même question a ogco^^ 
sérieusement M. Cauvet, qui l'a prise comme sujet d'une thèse 
pour le doctorat es sciences naturelles ^ Cet observateur est arriva 

* Éludes sur le rôle des racines dans bourg, 1861 ; reproduite dans les yiiuioln 
Tabsorption et Texcr^tion , par M. D. Cau- des sciences naturelles, f\* série, XV, 1 86i , 
VET; thèse in-/r Ao iic) pages, Slras- p. 3-io-359.) 



DE LA BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. 171 

à des conclusions contraires à l'idée que les racines excrètent, et 
nous avons vu aussi (p. 167) que plus récemment encore M. Dehé- 
i*âin a été conduit par ses expériences à nier, de son côté , l'exis- 
tence de cette prétendue faculté d'élimination. 

Gomme l'indique le titre de son mémoire, M. Gauvet étudie 

d'aJbord expérimentalement la question de savoir si les racines 

^Lbsorbent toutes les substances qui leur sont offertes. Il y répond 

la négative. Les plantes, dit-il, mises dans des liqueurs colorées, 

^es ou non, n'absorbent pas intégralement ces liqueurs, tant 

^u^ leurs racines sont physiologiquement saines. Dans les liqueurs 

, les extrémités des radicelles sont promptement et vivement 

lées, et elles se désagrègent; dans les liqueurs inertes, il se 

surtout vers leur extrême pointe , un dépôt de matière colo- 

qui finît par rendre l'absorption très-difiicile ou même nulle, 

«t €jxxi peut, en dernière analyse, amener la destruction de la partie 

Sttr laquelle il s'est formé. Dès que le bout des racines s'est désor- 

gâ^nisé, la liqueur pénètre dans la plante et s'y répand en suivant 

*^s faisceaux fibro-vasculaires. Relativement aux excrétions des 

^^cixies, M. Gauvet a été conduit par ses expériences à en nier la 

^éa^lité. Discutant les expériences de M. Ghatin , il conteste l'exacti- 

^'^d.e des conclusions qu'en tire ce savant. Selon lui, les racines des 

plantes qui ont servi de sujets dans ces expériences devaient être 

^'^ moins malades, et par conséquent incapables de fonctionner 

^ ^ne manière normale. Pour s'assurer s'il en était ainsi, il a répété 

^^s expériences, mais en opérant sur une plante capable de vivre 

*^ilgtemps dans l'eau sans souffrir et d'y développer même de non- 

^^Hes racines. Il a reconnu ainsi l'élimination du poison, mais 

^Oname s'opérant par une tout autre voie que les racines. Selon 

*^i, le poison absorbé s'accumule dans les feuilles, qui meurent et 

tombenf successivement, jusqu'à ce que, la matière toxique ayant 

ainsi disparu presque en entier, les nouvelles feuilles puissent 

avoir un développement à peu près normal. En outre , l'eau trans- 

piréc emporte une faible quantité de celte même matière que 
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tranchement du végétal. Ainsi Fauteur de ce travail admet comaie 

positive et même générale l'excrétion radicellaire; mais il pense 

on même temps que les substances non assimilables peuvent aussi 

^'accumuler dans les feuilles, et, en déterminant la mort ainsi que 

I^ chute de ces organes, disparaître partiellement avec eux de la 

j:> lante. 

Ajoutons que, dans une note postérieure à la publication de 
thèse ^ M. Cauvct a soumis à une analyse critique les expé- 
^nces de M. Roche et les déductions qui en ont été tirées par cet 
servateur; son but a été de montrer que les unes n'étaient 
s à l'abri de toute objection, que les autres n'avaient pas tou- 
rs été obtenues conformément aux lois d'une logique rigou- 
~9ise; mais cette note est un article de polémique bien plutôt 
^un travail original; il suffit donc d'en consigner ici la simple 
ntion. 

X'exposé des progrès effectués parmi nous, dans ces dernières 

ées, relativement aux questions importantes de l'absorption et 

l'excrétion par les racines, appelle, comme complément néces- 

re, l'indication des travaux qui ont eu pour objet la recherche 

l'influence qu'exercent sur les végétaux vivants les substances 

iques dont on détermine l'introduction dans leurs tissus. C'est 

t^^^ :»rticulièrement à ce sujet intéressant que se rapportent le mémoire 

M. Ghatin, dont il s'est agi plus haut à propos de l'excrétion des 

<iines (voyez p. 169), et celui de M. Roche, dont il vient d'être 

*ï>^^tion. C'est encore à cette recherche que M. Filhol a consacré 

note^ dans laquelle il est arrivé à des résultats analogues à 

qu avait obtenus M. Chatin relativement à l'absorption, à l'ac- 

^'^ïXiulation et à l'élimination par les racines des acides arsénieux 

^^ arsénique. Mais le travail le plus considérable dont la science 

^^t ^té enrichie à cet égard, dans ces derniers temps, est celui de 

De rexcrétion des matières non assi- XI, 1 86/î , p. aoi-a 1 1.) — ' Journal de 
tables par les végétaux, par M. Cacvet, pharmacie, 3* série, XIV, 18/18, p. 33 1- 
(BWfe/m de la Société botanique de France, 3/î3, /^oi-Z^og. 
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0. Réveil, qui a été déjà cité plus haut (voyez p. 161) et dont la 
publication a eu lieu fort peu de temps avant la mort prématurée 
de ce chimiste distingué. 

La question y est traitée dans toute son étendue, avec un soin 
remarquable. L'auteur présente d'abord un historique circonstancié 
des écrits qui ont été publiés relativement au sujet dont il s'occupe. 
11 examine ensuite, en trois chapitres distincts, 1^ l'action des poi- 
sons minéraux sur les plantes; 2^ l'action des poisons organiques; 
3** l'absorption par les organes aériens. Après avoir exposé en 
détail les conditions et les détails de ses nombreuses expériences, 
il en déduit les conséquences générales en termes concis, qui ré- 
sument à la fois et les faits et la signification qu'ils lui semblent 
avoir. 

Selon lui, à part de rares exceptions, il n'existe aucun rapport 
entre l'action des poisons sur les animaux et celle qu'ils exercent 
sur les végétaux. Tous les poisons sont absorbés par les racines 
des végétaux, lorsqu'ils sont en solution assez étendue (i/2000 à 
1/1 000); on peut les retrouver dans les points les plus éloignés du 
lieu de contact. Parmi les poisons minéraux qui empoisonnent plus 
ou moins rapidement les animaux, et qui tuent les végétaux à 
petite dose (1/1000), il faut citer en première ligne les arsenicaux 
solubles, et après eux les sels de mercure, d'antimoine, de cuivre, 
de plomb, d'étain, de bismuth. Parmi les préparations minérales 
insolubles, dans lesquelles la germination ne s'opère pas ou se fait 
mal, il faut citer les sulfures d'arsenic et d'antimoine; et, parmi les 
combinaisons non toxiques, le sesquioxyde de fer pur ou mélangé 
en forte proportion avec la terre. Le chlorate de potasse, celui de 
soude, les iodates des mêmes bases et l'iodure de potassium, qui 
ne sont pas des poisons pour les animaux, tuent promptement les 
plantes à la dose de un à deux millièmes; les chlorates ne sont pas 
transformés en chlorures pendant l'acte de la végétation. Les 
poisons minéraux corrosifs agissent sur les végétaux de deux ma- 
nières : tantôt ils allèrent, corrodent les tissus, dessèchent ou 
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ophient les extrémités des racines (arsenicaux), tantôt ils les 
flent et les ramollissent (chlorates alcalins); mais, par une 
ioQ secondaire et mystérieuse, ils peuvent être absorbés et tuer 
1^^ plantes sans qu'il y ait lésion. Le chlore et les hypochlorites en 
so3.mition très-étendue activent la végétation des plantes ligneuses; 
ils muisent aux plantes herbacées; en solution concentrée, ils les 
tti^nt toutes. Le brome et l'iode en solution très-étendue sont 
foi— fc nuisibles aux plantes. Les acides minéraux dilués à i/iooo et 
le^ alcalis caustiques nuisent à la végétation. Le sulfate, le chro- 
te et le permanganate de potasse, le ferro-cyanure , le cyanure 
j)otassium, les sulfures alcalins, à i/iooo, nuisent à la végéta- 
tio v:m ; à dose très-faible, les nitrates alcalins la favorisent. Le chlor- 
hydrate et le nitrate d'ammoniaque nuisent à la végétation, lors- 
<I^i*on les emploie en solution assez concentrée; ils la favorisent, 
loiTsqu'ils sont étendus d'eau. Employés avec discernement, les sels 
A^ fer sont utiles aux plantes; à dose élevée, ils leur nuisent consi- 
d-ér^lement. Les acides organiques (acétique, citrique, tartrique) 
uvi.isent à la végétation; l'acide oxalique est beaucoup moins actif; 
iV «si brûlé et on ne le retrouve pas dans les divers organes. Parmi 
l^s acides organiques, l'acide benzoïque est celui qui tue les plantes 
\^ plus rapidement et à plus faible dose; cette action puissante 
Ç^raît tenir à autre chose qu'à sa nature acide. L'acide cyanhy- 
â^Hcjue, poison violent pour les animaux, est loin d'agir avec autant 
^« force sur les végétaux. Tous les alcalis organiques peuvent être 
dWrbés par les plantes. Quelques-uns, comme le sulfate de qui- 
i^ine et surtout celui de cinchonine , nuisent à la végétation. D'autres 
(morphine, codéine, nicotine) paraissent ne pas influer sur elle. 
D'autres enfin (atropine) l'activent réellement et agissent comme 
de véritables engrais. Les alcalis organiques peuvent être retrouvés 
dans les parties des plantes où ils n'ont pu pénétrer que par voie 
d'absorption; ils y persistent plus ou moins longtemps, en raison 
directe de leur stabilité. Les moins stables (atropine, nicotine, etc.) 
disparaissent les premiers; on les trouve plus longtemps dans les 
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feuilles que dans les fleui^. Les alcalis organiques disparaissent peu 
à peu des plantes qui les renferment, lorsque celles-ci sont dessé- 
chées à l'air et à la lumière. Les alcalis organiques vénéneux ne 
paraissent exercer aucune action physiologique sur les plantes; ils 
ne modifient pas la sensibilité ni la motilité de celles qui peuvent 
exécuter des mouvements sous diverses influences. L'alcool, Téther, 
le chloroforme et tous les liquides spiritueux, même fort dilués, 
les huiles essentielles extrêmement étendues, les eaux distillées qui 
en renferment, sont des poisons très-énergiques pour les plantes. 
L'absorption par les parties aériennes des végétaux, quoique extrê- 
mement restreinte, s'effectue cependant, comme le démontrent les 
arrosages et les immersions des tiges et des feuilles dans les alca- 
loïdes et dans certains sels. L'épiderme et Tépisperme sont des 
obstacles à l'absorption; le lavage et le savonnage la facilitent; la 
moindre lésion rend Fimbibition très-prompte. De toutes les ma- 
tières colorantes que M. 0. Réveil a cherché à faire absorber par 
des plantes à fleurs blanches placées dans diverses conditions, lu 
suc de betterave est la seule qui ait paru être absorbée. 

A l'action des poisons sur les plantes se rattacherait celle 
toutes les matières qui peuvent agir avantageusement sur la vég 
tation, c'est-à-dire des engrais de toute nature; mais l'examen t 
ces influences diverses rentre bien plus directement dans le domai 
de la science appliquée à la culture que dans celui de la physica 
logie végétale proprement dite, et, pour ce motif, il nous semb/« 
convenable de ne pas insérer ici l'exposé des travaux nombreux aux- 
quels cette question d'application a donné lieu dans ces dernière 
temps. 

B. Excrétions des fleurs et des feuilles. — Les fleurs possèdent fré- 
quemment des appareils excréteurs auxquels sont dues les ma- 
tières en général plus ou moins mielleuses qu'on y trouve et que 
les insectes suceurs vont y puiser avec avidité. Cette particularité, 
peu importante par elle-même, acquiert un intérêt majeur par les 
conséquences indirectes qu'elle amène. On sait, en effet, depuis les 
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s'agissait là d'une fonction intimement liée avec la reproduction 
du végétal. 

Menière avait observé le Coryanthes speciosa; c'est sur le C. macur 
latUy de la Guyane, que M. Bâillon a fait ses recherchesS qui ont 
porté à la fois sur la structure anatomique et sur l'action physiolo- 
gique de l'organe excréteur. L'étude anatomique de ces appendices, 
en forme de petites cornes, les lui a montrés composés d'un épi- 
derme à une seule assise de cellules inégales et aplaties, et, sous 
lui, d'un parenchyme à cellules inégales, polyédriques, dont cer- 
taines, éparses dans toute l'épaisseur de la masse, renferment un 
paquet de raphides. Cette masse parenchymateuse est parcourue 
longitudinalement par des faisceaux de trachées espacés, à peu près 
équidistants sur un plan parallèle aux faces aplaties du corps en- 
tier; arrivés près du sommet de la corne, ces faisceaux se re- 
courbent sur eux-mêmes , en faisant une anse arrondie , et ils redes- 
cendent ensuite parallèlement à leur première direction. M. Bâillon 
tire de la connaissance de cette structure la conclusion que chacune 
de ces cornes florales peut être un rameau aplati et foliiforme 
comme celui des Xylophylla^ et qu'elle est due à une gibbosité la^ 
térale du gynostème. Il pense que la formation des anses vascu_ 
laires est en rapport avec la production du liquide floral des C«« 
ryantheSf comme retardant la marche de ce liquide dans les trachées 
En effet, dit-il, tant que l'écoulement a lieu par le sommet âes 
cornes, les trachées sont remplies de liquide, tandis que d'ordi — 
naire et à l'état adulte ces tubes paraissent remplis, ou à peu 
près, par des gaz. Les bulles gazeuses n'apparaissent qu'au moment 
où la fleur commence à se flétrir, et l'excrétion à s'arrêter. Le li- 
quide, retardé dans sa marche au sommet des anses vasculaires, 
passe, continue cet auteur, des trachées dans les cellules environ- 
nantes, qui en sont comme noyées. Les cellules de ce sommet de la 
corne, plus grandes que les autres, à paroi épaisse, molle, pul- 

* Recherches sur Tappareii sécréteur sonia, ÎV, 1 863-1 86/1, p. â68-a56, 
des Coryanthes, par M. Bâillon. (Adati- pi. 8.) 
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feuille. Sachant que cette espèce se trouve dans les parties maréca- 
geuses des contrées chaudes, il plaça le pot qui contenait sa plante 
derrière la fenêtre d'une chambre exposée au midi et sur un plat 
profond qu'il maintint constamment plein d'eau. A peine la pre- 
mière feuille se fut-elle développée et eut-elle pris toute sa crois- 
sance, qu'il vit à son extrémité une goutte d'eau claire et limpide 
qui, grossissant peu à peu, tomba aussitôt quelle fut entraînée 
par son poids. Une seconde goutte commença immédiatement à 
se former, et ce fait se produisit pendant plus d'une semaine, 
ne cessant d'avoir lieu que lorsque la plante eut développé une 
seconde feuille plus grande que la première. Après une suspen- 
sion qui dura tout l'été, la même production d'eau recommença, 
à la fin de septembre , lorsqu'il ne restait plus à la Colocase qu'une 
seule feuille en bon état. Les circonstances principales que présenta 
ce curieux phénomène furent : qu'il n'eut lieu que vers les deuï 
extrémités de la période végétative; qu'alors il se montra^sans in- 
terruption pendant les vingt-quatre heures de la journée ; qu*il n^ 
commença, pour chaque feuille, qu'après quelle eut pris tout soi* 
accroissement; que la plus grande quantité d'eau excrétée penda« 
vingt-quatre heures fut de douze grammes et demi. 

M. Duchartre a cru qu'il y avait intérêt à reprendre ces obser- 
vations dans des conditions moins anormales, et à joindre l'études 
anatomique, ainsi que celle des principales circonstances du dévelop- 
pement de la feuille des Colocases , à l'examen physiologique du phé- 
nomène qu'elles présentent. Dans ce but, il a cultivé en pleine terre, 
dans un jardin, trois formes de la Colocase des anciens, qu'il a 
suivies sans interruption, dans tout le cours de leur période végéta- 
tive, pendant les années i856, 1867 et i858. Il a pu tracer ainsi 
l'histoire détaillée du curieux phénomène découvert par Schmidt^ 

^ Recherches physiologiques, anato- rendtts de l'Académie des sciences, 1860. 

iniques et organogëniques sur la Colo- L, p. ^h'j-ih^^ Annales des science» matm- 

case des anciens (Colocasia antiquorum relies, /i* sërie, XH, i859,p. 339-979. 

Schott), par M. P. Ddchartre. [Comptes pi. 17-00.) 
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quand son poids l'entraîne. Dans les circonstances les plus favora- 
bles , il tombe plusieurs gouttes par minute. Le maximum observé 
par M. Duchartre a été de quinze gouttes, dont chacune était la réu- 
nion de huit à dix gouttelettes; ce qui donne au moins cent vingt 
gouttelettes par minute ^ Toutes circonstances égales d'ailleurs, la 
quantité d'eau émise paraît être en proportion de la grandeur des 
feuilles. H y a parallélisme entre l'abondance de l'excrétion aqueuse 
et le développement des feuilles; elle va en croissant jusqu'à ce que 
cet organe ait atteint son état adulte; elle reste alors quelque 
temps stationnaire et décroît ensuite jusqu'à cesser finalement. L'a- 
bondance des arrosements ou des pluies augmente la quantité de 
liquide produit, tandis que la sécheresse du sol suspend toute 
émission. L'humidité de l'air favorise la marche du phénomène , de 
même qu'une température peu élevée. Le liquide excrété est de 
l'eau presque pure, dans laquelle M. Berthelot n'a trouvé qu'un 
peu de chlorure de potassium, de carbonate de chaux et d'une ma- 
tière organique mucilagineuse. 

2** Partie anatomique. — La feuille des Golocases offre une nervure 
périphérique qui en suit le bord de près ; celles des deux côtés viennent 
aboutir à la base d'une pointe terminale ou acumen épaissi et marqué 
en dessus, vers sa base, d'une dépression oblongue, longitudinale; 
au fond de cette dépression , l'on distingue quelquefois à l'œil nu, dans 
tous les casa la loupe, des ouvertures, ordinairement au nombre de 
deux, dont la plus voisine du sommet est arrondie et plus petite 
que l'autre, qui est généralement ovale. Ce sont les orifices excré- 
teurs que M. Duchartre a reconnus n'être que des stomates très- 
amplifiés, mais dont on retrouve les deux cellules marginales, avec 
leurs granules intérieurs. La nervure marginale étant reliée aux 
autres, qui, à leur tour, sont de simples ramifications des faisceaux 
vasculaires du pétiole, et une lacune suivant tout le trajet de cha- 
cun de ces faisceaux et nervures, il en résulte un système de ca- 

* Williamson indique, pour sa plante, i65 gouttelettes par minute. 
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en préfoliatioii , c'est-à-dire enroulée, elle projette brusquement 
les gouttelettes d'eau crpar une éjaculation continue, parfaitement 
rhythmique et qui s'effectue par une sorte de systole et de diastole, d 
La force de projection est suffisante pour élever sensiblement ces 
gouttelettes au-dessus du niveau des orifices excréteurs et les lan- 
cer à quelques centimètres de leur point de départ. M. Musseta aussi 
reconnu que certaines conditions sont nécessaires pour que cette 
projection ait lieu. Il faut, dit-il, i** que la souche soit ancienne et 
par conséquent grosse; 2° que la feuille soit en préfoliation, et au 
quart au moins sortie de sa gaine ; 3° que les orifices stomatiques 
aient leurs bords nets et entiers; /*** que le grand axe de.feur fente 
n'ait pas moins de o"**",3o et pas plus de o"™,65 de longueur. Quant 
à la nature du phénomène qu'offrent les Golocases, M. Musset la 
voit dans le défaut d'équilibre, amené par la nuit, entre l'absorp- 
tion d'eau s'opérant abondamment dans le sol marécageux où vi- 
vent ces plantes et la déperdition aqueuse dont leurs feuilles sont 
l'organe essentiel, ce Pendant le jour, dit-il, l'exhalation insensible 
est dans toute son intensité et maintient un équilibre salutaire, ea 
même temps qu'elle favorise la nutrition puissante des feuilles; 
mais, quand la nuit arrive, les effets du rayonnement abaissent la 
température de ces végétaux plongés dans une atmosphère char 
gée de vapeurs; la transpiration s'arrête, et leau qui est absorbée 
et monte poussée par la vis a tergo de l'endosmose et de la capilla- 
rité ferait périr de pléthore ces plantes dont les tissus sont si tendres. 
Mais, grâce à l'appareil circulatoire idiosynhydrique^ annexé au système 
général , le liquide est déversé ou excrété par les ouvertures stoma- 
tiques. n C'est absolument, en termes différents , ce qu avait dit M. Du- 
chartre, lorsque, voulant indiquer que l'eau sortant sous la forme li- 
quide par l'extrémité des feuilles des Golocases n'était pas autre chose 
que celle qui, dans le jour, disparaissait en majeure partie grâce à la 
transpiration, il l'avait qualifiée de (r transpiration liquide nocturne 
qui remplace la transpiration gazeuse ordinaire ou diurne, d M. Musset 
ajoute que, si le phénomène curieux dont il s'agit prend Tapparence 1 
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en sortes de lacunes vers la face inférieure de Torgane foliaire; 
elles versent sous la forme de vapeur dans ces canaux irréguliers 
l'eau en excès que vient leur apporter la circulation, et ces canaux, 
à leur tour, dirigent cette eau vers Tépiderme. Celui-ci livre pas- 
sage à cette transpiration interne, soit à travers ses cellules, quand 
il est continu et imperforé , soit et principalement par les orifices 
de ses stomates, dont chacun surmonte une chambre aérienne, vé- 
ritable carrefour auquel viennent aboutir de nombreux méats. Ainsi 
s'opère à la surface des feuilles une déperdition considérable d'eau 
en vapeur, qui toutefois entraîne avec elle une très-faible propor- 
tion de matière organique. 

La quantité d'eau que les plantes versent dans l'atmosphère par la 
transpiration, les conditions diverses dans lesquelles s'opère cet im- 
portant phénomène, enfin les influences extérieures qui en favo — 
risent ou en contrarient l'accomplissement, ont été déterminées pa 
les belles expériences de Mariotte, de Guettard, surtout de Haies e 
de quelques physiologistes modernes, notamment de MM. Daubeny^ 
et Lawes, en Angleterre, de MM. Unger et Julius Sachs, en Alle- 
magne. Les savants français se sont peu occupés, dans ces dernier? 
temps, à élargir le cercle de nos connaissances sur ce sujet. Il n'y 
aura donc qu'un petit nombre de travaux à mentionner ici relative- 
ment à cette partie de la physiologie végétale, à laquelle cependant 
il importerait d'appliquer la rigueur des méthodes et la précision 
des appareils dont fait usage la science moderne. 

M. Garreau, de Lille, a compris des recherches intéressantes sur 
ce phénomène dans un mémoire qui avait un objet plus complexe, et 
dont la première partie a été déjà résumée plus haut (voy. p. i65). 
L'une des questions dont il s'est le plus préoccupé a été de déter- 
miner dans quel rapport se trouvent les deux faces d'une même 
feuille quant à la quantité d'eau qu'elles versent dans l'air. Dans 
ce but, il s'est servi d'un appareil ingénieux, formé de deux godets 
égaux en verre, allongés en forme d'entonnoir à tube court. Ces 
godets étaient exactement appliqués l'un vis-à-vis de l'autre, au 
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d'immersion sous l'eau, les plantes vivantes, entières, ayant leurs 

raoii:^es dans le sol, se comportent tout autrement que les branches, 

eaux et feuilles détachés : les plantes vivantes transpirent, et par , 

^quent perdent une portion, très-faible sans doute, mais néan- 

na o i 1:1 s appréciable , de leur poids; leurs portions coupées absorbent 

d tm 1 m cgpiide et acquièrent ainsi une augmentation de poids. Il est donc 

pi^iad^nt de ne point appliquer aux plantes entières et vivant dans 

J^s cronditions normales les conséquences déduites d'observations 

E3nt eu pour sujets de simples portions détachées de végétaux 



VJne question intéressante se rattache à l'étude de la transpira- 
• Lorsque, sous l'influence d'une journée chaude d'été, les 
P^^^^tes subissent une très-grande déperdition, la force d'absorption 
"^^^ racines est-elle toujours suffisante pour envoyer immédiate- 
^>t aux feuilles une quantité d'eau telle que leurs pertes en soient 
pensées? M. Duchartre a cherché à résoudre cette question, à 



^^Xaelle ses expériences l'ont amené à faire une réponse néga- 
^^^^ '. On pense généralement, et les traités de physiologie végétale 




catégoriques à cet égard, que, lorsque des plantes vivantes, 

î^ •^ ont leurs racines en terre , viennent à se faner, c'est toujours 

?^^*^^ie que, la transpiration étant très-abondante, le sol trop sec ou 

^^^^ interruption quelconque dans la communication entre leurs 

'^^^ines et leur tige les met hors d'état de réparer leurs pertes. 

^* Duchartre pense qu'outre cette cause de fanaison il en est une 

^^tre au sujet de laquelle il n'existait point, paraît-il, d'observa- 

^oiis précises : c'est que , les racines ayant un pouvoir d'absorption 

viTûité, ou les conduits séveux de la tige ne transmettant, dans un 

^Hips donné, qu'une quantité déterminée de sève, il ne peut 

s'opérer une réparation complète des pertes subies par les feuilles. 

Dans ces circonstances, sous l'action d'un soleil ardent, les plantes 

' Observations snr la fanaison et sur et centr. d' Horticulture, lll, 1867, p. 77- 
Jtes causes qui la déterminent, par M. P. 87; Bulletin de la Société botanique de 
OrcHABTBE. {Journal de la Société impér, France, IV. 1857. p. 119-116.) 
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pendant la nuit, la marche du pliénomènc est inverse, puisque les 
mêmes organes puisent dans l'atmosphère de Toxygène, qui, avec 
du carbone de la plante , forme de l'acide carbonique dont l'expi- 
ration caractérise cette phase de la respiration. Mais, si la marche 
générale du phénomène respiratoire, relativement aux organes 
pourvus de grains de chlorophylle dans leur parenchyme, peut être 
résumée en ces termes simples, les détails en sont plus complexes; 
d'ailleurs ils font naître diverses questions, les unes corrélatives, les 
autres plus ou moins secondaires , mais néanmoins d'un grand in- 
térêt pour l'intelligence de la végétation. C'est à l'examen de ces 
détails, à l'étude de ces questions que se sont attachés plusieurs 
de nos savants, dans le cours des vingt-cinq dernières années. 

Une remarque importante à faire c'est que, à part un certain 
nombre d'expériences dans lesquelles M. Boussingault, M. Coren- 
winder, MM. Vogel et Wittwer, M. Rauwenhoff se sont attachés à 
maintenir les plantes observées par eux dans l'air et dans des con- 
ditions aussi peu éloignées que possible de celles où s'opère la végé- 
tation normale , on a généralement étudié les phénomènes respira- 
toires sur des feuilles isolées, sur des rameaux feuilles et détachés, 
ou sur des plantes arrachées entières, et qu'on plongeait dans des 
récipients de verre remplis d'eau. Presque toujours les plantes 
mises ainsi en expérience sont destinées par la nalure à vivre ayant 
leurs racines dans le sol et leur tige feuillée au milieu de l'air; dès 
lors ces expériences les plaçaient dans un milieu qui ne leur est 
pas habituel, dans des conditions évidemment anormales pour elles, 
qui pouvaient amoindrir la légitimité des conclusions déduites des 
faits qu'elles avaient offerts. 

Dans un mémoire intéressant à plusieurs égards, MM. Galvert et 
Ferrand^ ont Hiil ressortir cos objections et quelques autres, que 

' Mëinoire sur la vëgëlaliou, consi- 961; Annales de Pkifsique et de CUmie, 

dërée sous le point de vue chimique, par 3* sëric, XI , 18/Î&, p. A 77-803; Ammleg 

MM. F.-C. Calvert et E. Ferband. des sciences natureliee, 3* série, Ih tSik. 

(Comptes rendus, XVII. i8/i3, p. 955- p. Sya-SSo.) 





DE LA BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. 195 

lève le mode d'expérimentation généralement adopté; pour se 
•e eux-mêmes à l'abri des inconvénients qu'ils signalaient, ils 
on t ^^dopté une autre méthode , qui consistait à faire une série d'ana- 
de Fair contenu dans certaines parties de végétaux tenant au 
c^omme les gousses du Baguenaudier (Colutea arborescens L.), 
inées à trois âges différents, et les lacunes d'un certain nombre 
de tiges creuses, appartenant à des plantes cultivées en pleine 
terre ^flerocfetnw, Archangelica y Ricin, Dahlia, Roseau, Leycesleriay 
S€m€^A'9és vulgaris); l'air contenu dans ces cavités était introduit 
iamnédiatement sous des cloches pleines de mercure. Cette manière 
d'opér^cr permet évidemment d'acquérir une idée plus exacte de la 
marohe normale de la végétation; toutefois elle n'est pas elle-môme 
à l'abri de toute critique, car il n'est pas rigoureux de prendre la 
composition de l'air amassé dans de grandes cavités, par l'effet des 
actes respiratoires qu'accomplit le parenchyme foliaire, comme 
V^xp cession rigoureuse de ces actes mômes. 

!-•* analyse de l'air contenu dans les gousses du Raguenaudier, pris 

ài ^>^ers moments de la journée et, pendant le jour, tantôt sous 

Yttifl^ence des rayons solaires, tantôt à la lumière diffuse d'un ciel 

eO^vert, a montré à ces deux auteurs, dans ce mélange gazeux, 

tiiJ^e proportion d'acide carbonique beaucoup plus forte que celle 

^^ existe habituellement dans l'atmosphère; cette proportion s'est 

é^^vée jusqu'à 2,7/16 pour 100 dans des gousses ayant déjà leurs 

o^ïûensions définitives, mais encore vertes, à onze heures de la nuit, 

tandis qu'elle est descendue pour elles à 1,61 9, à midi et au soleil. 

Uiiant à la quantité d'oxygène, elle s'est montrée, en moyenne, 

^wsezpeu différente de celle qui existe dans l'air normal. L'ensemble 

des analyses prouve que l'air des gousses renferme toujours plus 

d'acide carbonique de nuit que de jour; si l'on prend pour point de 

départie chiffre de la nuit, on peut suivre la diminution qui s'y opère 

progressivement jusqu'au moment où elle s'arrête, au milieu du 

our. On voit ainsi que la force décomposante de la lumière aug- 

lente avec son intensité et avec la durée de son action , soit qu'on 

i3. 
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suive les heures d'une même journée, belle ou sombre, soit que Ton 
compare les résultats donnés par un ciel entièrement couvert à ceux 
qui se produisent par un soleil ardent. En outre, relativement à 
l'âge des gousses, la réduction de l'acide carbonique est en rapport 
avec la force de la végétation : si Ton réunit le nombre qui exprime 
la quantité d'oxygène à celui de l'acide carbonique, on obtient en 
moyenne 28. De plus, l'acide carbonique déplace toujours de 
l'azote, quelquefois un peu d'oxygène; mais ce dernier cas ne se 
présente que lorsque la proportion d'acide carbonique est forte. 

La conséquence générale que MM. Calvert et Ferrand croient 
pouvoir déduire de leurs observations sur le Baguenaudier, c'est ^^ =^ 
que la réduction de l'acide carbonique commence , le matin , dès- ^ -^ J 
l'arrivée du crépuscule, et se continue pendant le jour, même sous 
l'influence de la lumière simplement diffuse, tandis qu'on pensai/ 
généralement avant eux que l'action directe des rayons solaires 
était indispensable pour qu'elle eût lieu. 

Les analyses faites par ces deux chimistes de l'air contenu dans 
des tiges fistuleuses leur ont appris que la composition de ce gaz 
diffère beaucoup de celle qu'il offre dans l'atmosphère. L'acide car- 
bonique y est en proportion beaucoup plus forte, et s'est élevée 
même jusqu'à 4,607 P^"'' ^^^ ^^^^ YArundo Danax; quant à 
l'oxygène, il y existe en quantité sensiblement moindre que dans 
l'atmosphère. La proportion de l'un et l'autre de ces gaz y augmente 
pendant la nuit, tandis que l'augmentation n'avait lieu que pour 
l'acide carbonique dans l'air des gousses du Baguenaudier. 

Enfin MM. Calvert et Ferrand ont constaté l'exislencô habituelle 
de l'ammoniaque à l'état gazeux dans l'air que contiennent les ca- 
vités des végétaux , fait qu'ils regardent comme un nouvel argu- 
ment à l'appui de l'idée que l'ammoniaque de l'atmosphère contribue 
directement à la présence de l'azote combiné dans les plantes. 

Comme les auteurs du mémoire dont il vient d'être question, 
MM. E. Faivre et V. Dupré se sont attachés à déterminer la couh 
position de l'atmosphère intérieure des plantes, et surtout ils ont 
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en augmentant ou en diminuant. Dans le premier cas, le dégage- 
ment de gaz oxygéné a été nul de + 4° cent, jusqu'à + 1 5® cent.; i 
ce dernier degré, quelques bulles ont apparu. L'intensité du phé 
nomène est devenue ensuite de plus en plus grande jusqu'à + 30" 
qui a marqué son maximum. Lorsque la température à laqueE 
les plantes étaient soumises a suivi une marche descendante, le ga 
s'est dégagé en abondance, à partir de +3o°; il s'est produit en 
suite de plus en plus lentement; mais il sortait encore avec asse 
d'activité à + 1 5**, et il n'a cessé de se montrer qu'à + 1 o®. 

On vient de voir que l'oxygène dégagé par les feuilles au soie: 
est mélangé d'azote en quantité inversement proportionnelle à \ 
sienne propre ; cette quantité peut même devenir considérable. ! 
était naturel de se demander quelle est l'origine de cet azote. E 
observant des plantes aquatiques après qu'elles étaient restées si 
jours dans de l'eau non aérée, mais légèrement imprégnée d'aeid 
carbonique, et en les analysant comparativement à d'autres ind 
vidus de la même espèce qui venaient d'être retirés de la Sein^ 
MM. Cloëz et Gratiolet ont trouvé, dans les derniers 5,23 pour ic 
d'azote, dans les premières 3,76 pour 1 00 seulementdu même cor- 
simple; d'où il leur semble démontré que la portion du gaz dég^ 
par les feuilles, à la luniière, qui consiste en azote, a été produi 
aux dépens de la substance même des plantes. En outre , leurs obse 
vations les ont amenés à dire que, d'une part, lazote, de l'autre, I0 
sels dissous dans les eaux naturelles, ont une part nécessaire as 
dégagement de l'oxygène qui résulte de la décomposition de l'acidl 
carbonique par les parties vertes, mais que leur action est seule 
ment indirecte et consiste à donner aux végétaux certains élément 
nécessaires à la continuation de leur existence. 

Il y aurait intérêt à savoir par oil les feuilles opèrent leurs ins 
pirations de gaz, particulièrement d'acide carbonique. Un dép( 
de carbonate de chaux qui s'était formé à la face supérieure i 
toutes les feuilles, surtout jeunes, de plusieurs pieds de Potamogi 
(on perfolialum et aispum, ([uelle (jue fiU leur situation, lorsqu'i 
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placés dans un bassin du Jardin des Plantes, ont semblé à 

nos deux auteurs fournir la preuve de ce fait, que l'absorption se 

Catit. par la face supérieure des feuilles. En eiïet, le carbonate de 

c^h £à^ji\ étant tenu en dissolution dans Teau par un excès d'acide car- 

X>o KTâîque, si les feuilles enlèvent cet excès pour l'absorber, elles dé- 

*:^.B:^iri:iineront par cela même le dépôt du sel. 

jE^nfin l'oxygène qui résulte de la décomposition de l'acide car- 
gos::! 1 que par les feuilles des plantes submergées ne se rend pas 
i n^ m:em édiatement au dehors; il s'amasse dans les méats intercel- 
li:Bl£i.£res des nervures et des tiges, et il se porte ainsi constamment 
£4euilles vers les racines. Il y a donc un courant descendant de 
, du sommet des tiges vers les racines ; même MM. Gloëz et 
f;£olet se montrent disposés à admettre que ce gaz, sortant des 
es pour agir sur les détritus organiques oxydables qui les en- 
nt, peut ainsi entretenir à portée de celles-ci une source 

d'acide carbonique. 

s principaux de ces faits reconnus sur des plantes qui vivent 

svil>ix:E^rgées dans l'eau douce avaient été constatés aussi, plusieurs 

^^^^é^s auparavant, sur des Algues, que la nature a organisées pour 

vivre au fond de la mer. C'est à Aimé, professeur de physique à 

Algex"^ qu'on doit, sur ces dernières, des observations^ qu'il suffira 

^ ^^^cliquer ici en quelques mots, pour montrer la généralité des lois 

^^^ président à la respiration végétale , les Cryptogames qui en ont 

^^ * objet n'étant point comprises dans le cadre de ce Rapport. 

^e physicien avait été frappé de l'abondance avec laquelle les 
1? ^^tes marines vertes dégagent du gaz , sous l'influence de la lu- 
^^^re solaire. Il avait vu en eflet se former ainsi, pendant les beaux 
1 ^1*8 de l'été, une sorte d'écume à la surface de la mer, et, lors- 
V^ il avait songé à recueillir ce gaz, il lui avait suffi, pour en obtenir 
^ litre, d'agiter les plantes réparties sur une surface de moins 
;^ ^^ti mètre carré. L'analyse ne tarda pas à lui apprendre que la 

•^* Note sur les gaz dégagés par les Physique et de Chimie, 3* série, II, i84j, 

plantes marines, par Aime. {Annales de p. 535-538.) 
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termes qui ajoutent une condition de plus, celle de la chaleur, 
comme déterminant le dégagement diurne d'acide carbonique, et 
qu il avait même admis que ce phénomène avait lieu également au 
soleil. Il avait dit, en effet, (rque les feuilles, comme cela était ad- 
mis, n'expirent point d'acide carbonique le jour, à l'ombre ou au 
soleil, à une température modérée; mais que l'exhalation de ce 
gaz se fait, en petite quantité, sous Tinflueuce solaire accompagnée 
d'une forte chaleur, t) Il avait indiqué aussi une relation remar- 
quable entre cette expiration d'acide carbonique et la transpira- 
tion, puisque, selon lui, les feuilles ou les faces des feuilles qui 
exhalent le plus d'eau sont aussi celles qui expirent le plus de gaz 
acide; enfin il avait cru reconnaître un rapport plus direct entre la 
quantité de ce gaz expirée par la plante et le nombre des stomates 
qu'entre la proportion d'eau exhalée et le nombre de ces mêmes 
orifices. 

Ainsi, aux yeux du savant chimiste de Lille, la respiration des 
plantes ne diffère pas, du moins en apparence, eu égard à ses phé- 
nomènes les plus appréciables, de celle des animaux, et cette res- 
piration animale s'opère, avec plus ou moins d'intensité, dans tous 
les organes verts ou colorés, de jour comme de nuit. Les feuilles 
en particulier expirent de l'acide carbonique pendant le jour, au 
soleil et à l'ombre, et cette expiration est d'autant plus considé- 
rable pour elles que la température est plus élevée. Or, comme 
ces mêmes organes ont pour fonction essentielle de puiser dans 
l'atmosphère , pendant le jour, de l'acide carbonique qu'elles dé- 
composent, dans la profondeur de leurs tissus, pour en fixer le 
carbone, élément essentiel de l'accroissement du végétal, il en ré- 
sulte qu'elles offrent simultanément deux phénomènes inverses : 
l'un respiratoire, amenant pour l'organisme une perte par oxyda- 
tion ou combustion du carbone; l'autre nutritif, ayant pour consé- 
quence une augmentation de substance due à la décomposition ou 
réduction de l'acide carbonique puisé dans l'atmosphère. Si ces 
deux actes inverses étaient produits avec la même énergie , le vé- 
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ne s*accroitrail pas; mais il y a toujours prédominance mar- 

qut^^^^ de Faction réductrice, ainsi que le montrent les chiffres com- 

psti— .s:», tifs consignés par M. Carreau dans Tun de ses tableaux; par 

su i t^^ , Torganisme reçoit beaucoup plus de carbone qu'il n'en perd, 

et jT^ .Si r là s'explique sa croissance. 

^tte théorie nouvelle de la végétation est tres-séduisante; mais 

, — ^tre n'est-elle pas encore basée sur des faits assez nombreux ni 

E inattaquables pour devoir prendre définitivement rang dans 

\^ ^c^îcnce. Même un savant physiologiste allemand, M. J. Sachs, 

l*^ c>ic£ue partageant, dans une certaine mesure , les idées de M. Gar- 

r^^xx sur ce sujet, a fait observer avec raison que les expériences 

par ce dernier observateur comme base de sa théorie peu- 

t bien n'être pas complètement démonstratives, pour ce motif 

^^^■^ '^^•-ne couche d'eau de baryte, occupant le fond du récipient dans 

^^Ï^Xel les plantes étaient enfermées, a bien pu amener la sortie 

•^^•^e certaine quantité d'acide carbonique tout formé dans les 

^ '-^ iiles, cpii,8ans cela , ou aurait été réduit, ou n aurait été expulsé 

i*^ ^ pendant la nuit. 

^^^uoi qu'il en soit à cet égard , il est constant que l'acte essentiel 
^^* ^ caractérise la respiration des feuilles pendant le jour consiste 
^^^■^^ un dégagement d'oxygène, et des expériences aussi nom- 
b^^^^ises que démonstratives ont établi que ce dégagement est cor- 
f ^^'^i.'tif de la réduction de l'acide carbonique absorbé par ces or- 
^^ix^fi. Toutefois cette corrélation a été niée par un petit nombre 
^^ physiologistes modernes, qui ont cru pouvoir assigner une 
^Tilre origine à l'oxygène expiré par les organes verts sous l'in- 
0Tience de la lumière solaire. En particulier, un savant allemand 
^. C-H. Schultz, a exposé une théorie déduite par lui de nom- 
l^reuses recherches expérimentales , d'après laquelle l'oxygène ex- 
piré proviendrait de la décomposition de substances diverses, mais 
partout d'acides variés que celles-ci renferment, et au nombre des- 
quels ne se trouverait jamais l'acide carbonique. Un peu antérieu- 
fement, M. Scheidweiler avait publié en Belgique divers écrits 
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dans lesquels il avait nié que Tacide carbonique intervînt dans la 
nutrition des plantes dont les véritables aliments consisteraient, 
d'après lui, dans les sels que les racines empruntent au sol. 

Une coïncidence heureuse fit qu'au moment où M. C.-H. Schultz 
publia les deux mémoires dans lesquels il exposait sa théorie, 
M. Boussingault s'occupait, à Liebfrauenberg, en Alsace, de re- 
cherches sur la respiration végétale. Déjà, pendant l'été de i8/io , 
ce savant éminent, dont les travaux ont jeté beaucoup de jour sur 
plusieurs questions de la physiologie des plantes considérée dans 
ses rapports avec la chimie, avait fait la première expérience qui 
aitmontré qu'un végétal vivant (Vigne) diminue, pendant le jour, la 
proportion d'acide carbonique dans l'air atmosphérique mis en 
contact avec ses feuilles, même pendant un passage assez rapide, et 
qu'il augmente au contraire la proportion de ce même gaz pendant 
la nuit; il fut donc conduit à rechercher expérimentalement s'il y 
avait quelque chose de fondé dans les idées de M. G.-H. Schultz. 
Trois expériences, faites^ à la fin de septembre et le i^ octobre i StiU , 
lui montrèrent que des feuilles fraîches de Pêcher, tenues pendant 
quelques heures sous l'influence de la lumière solaire, comparati- 
vement, les unes dans de l'eau soit pure, soit additionnée de di- 
vers acides ou de sucre, de phosphate d'ammoniaque, les autres 
dans de l'eau imprégnée d'acide carbonique , se comportent de deux 
manières entièrement difl^érentes : tandis que les premières ne dé- 
gagent pas d'oxygène ou n'en donnent qu'une quantité insigni- 
fiante , les autres en émettent , pendant le même espace de temps , 
un volume considérable , qui s'est élevé , pour chacune d'elles, jusqa^à 
6,5 centimètres cubes, ce Je n'ai pu réussir, dit-il, à constater un 
dégagement d'oxygène, en soumettant des feuilles fraîches, expo- 
sées au soleil , à l'action des dissolutions renfermant les proportions 
indiquées (par M. C.-II. Schultz) d'acides organiques ou inorga- 
niques, de sucre, etc.; tandis qu'exactement dans les mêmes con- 

' Sur la respiration des plantes; ex- M. Dumas. {Comptes rendus , XIX, i8A&^ 
trait d'une lettre de M. Boussingault à p. 9/1 5-9^8.) 
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j££^c>.K3S de température, de lumière et d'appareils, j'ai vu cons- 

tgtw:rM,MJÊCM,ent les mêmes feuilles déterminer rapidement une émission 

^•o:3c.y gène quand elles étaient plongées dans de l'eau imprégnée 

i'acîid^î carbonique. 7) Il n'y a donc aucun motif pour admettre 

com.nne fondée la théorie de M. C.-H. Schultz. 

II>^yuis l'époque à laquelle remontent ces expériences, M. Bous- 
sin^^YjKlt s'est livré, avec une remarquable persévérance, à l'étude 
des x^^tpports qui existent entre les feuilles et l'atmosphère. Diverses 
qae&l^ions, qui rentrent dans le cadre général de cet important su- 
jet , c>i:&t été examinées par lui avec une rigoureuse attention, et les 
résu.lt^its auxquels ces recherches l'ont conduit ont été exposés 
dans une nombreuse série de mémoires. Parmi ces travaux, plu- 
^*^^Ji^x*s sont relatifs à différentes circonstances qui accompagnent 
^^ influencent la décomposition de l'acide carbonique par les 
*^^ il 1^8; ce sont ceux dont il doit être maintenant question. Les 
^^^'^'^fi reviendront nécessairement sous la plume, lorsqu'il s'agira 
^es j>oint8 spéciaux auxquels ils se rapportent dans l'histoire géné- 
^^^ ^e la respiration. 

^ ^^ Et d'abord, puisque les plantes végètent au milieu del'atmo- 
sprà«:^*^ dans laquelle quatre ou cinq dix-millièmes seulement d'acide 
C^^"Oiiique sont mélangés à la masse de l'air, par conséquent aune 
(O^V^ proportion d'oxygène , on en vient à se demander si la présence 
^C Ce dernier gaz ne facilite pas l'accomplissement de l'acte respi- 
^^Voire, si même elle n'est pas essentielle pour que celui-ci s'effectue. 
y>tt expériences de Th. de Saussure pourraient faire répondre affir- 
mativement à cette question. D'un autre côté, elles ont montré que 
|es plantes, si elles prospèrent dans un air mélangé d'un douzième, 
tout au plus d'un huitième d'acide carbonique , souffrent quand ce 
dernier gaz devient plus abondant, et périssent lorsqu'il vient à leur 
^tre présenté seul et sans mélange. M. Bdussingault a voulu véri- 
fier expérimentalement si , en effet, le mélange d'oxygène est né- 
cessaire pour la respiration, et si par conséquent les feuilles ces- 
sent de remplir leur fonction , à la lumière, dans une atmosphère 



208 RAPPORT SUR LES PROGRÈS 

d'acide carbonique pur^ Une première série d'expériences, qui ont 
eu pour objet des feuilles de Laurier-Cerise [Prunus Laurocerams 
L.), de Laurier-Rose [Nerium Oleandery L.) et de Chêne, semblait 
montrer que les parties vertes des végétaux, exposées au soleil, 
peuvent décomposer l'acide carbonique non mélangé d'oxygène au 
commencement de l'expérience, mais qu'elles n'agissent alors sur 
ce gaz que lentement et graduellement; en effet, pour des feuilles 
semblables placées en même temps , dans les mêmes conditions de 
lumière et de température , les unes dans de l'acide carbonique 
pur, les autres dans un mélange de ce gaz et d'air, les volumes 
d'acide décomposé ont été le plus souvent dans le rapport de un à 
cinq; c'est ainsi, par exemple, qu'une feuille de Chêne enfermée 
dans du gaz acide pur, pendant quatre heures, au soleil, en a dé- 
composé 4,9 centimètres cubes pour expirer Ix centimètres cubes 
d'oxygène; tandis qu'une autre, placée dans un mélange de 87,7 
centimètres cubes d'acide carbonique et de 48,3 centimètres cubes 
d'air atmosphérique , contenant 10,1 centimètres cubes d'oxygène , 
a décomposé, dans les mêmes conditions, iî5 centimètres cubes 
du premier, qu'elle a remplacés par 2/1,7 centimètres cubes du 
dernier. Toutefois une difficulté sérieuse s'est offerte à l'esprit de 
notre ingénieux expérimentateur. Il avait constaté que cette décom- 
position du gaz acide, placé pur en contact avec les feuilles, est d'a- 
bord extrêmement lente; qu'elle s'active ensuite, et cpie, finale- 
ment, au bout de huit ou dix heures d'expérience, elle s'opère 
aussi rapidement que si de l'air était primitivement entré dans 
la composition de l'atmosphère artificielle; il a pensé, dès lors, que 
cette accélération de l'action réductrice pouvait tenir à ce que la 
feuille, au moment où on la place dans l'acide carbonique pur, 
contient, entre les cellules de son parenchyme, une certaine quan- 
tité de gaz ou une atmosphère latente qui ne tarde pas à venir se 
mêler, par diffusion , à l'atmosphère artificielle. Pour peu que cet 

* Étude sur les fonctions des feuilles, par M. Boussingâult. {Comptes rendux, LX, 
i865, p. 87^-880.) 
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exemple, Tazole et l'hydrogène. Cette curieuse nécessité de la pré- 
sence d'un gaz inerte au milieu du gaz actif, dont il écarte les molé- 
cules, trouve une analogie remarquable dans les phénomènes offerts 
par le phosphore, qui ne brûle pas et n'émet pas de lumière dans 
l'oxygène pur, tandis qu'il le fait en devenant lumineux dans un 
mélange d'oxygène et d'air. 

ù^ La réduction de l'acide carbonique par les feuilles sous rîn- 
(luence de la lumière étant un fait d'une importance capitale pour 
la végétation, il y avait un intérêt scientifique plutôt que physiolo- 
gique à reconnaître si l'action de ces organes pourrait s'exercer éga- 
lement sur l'oxyde de carbone. M. Boussingault a fait\ pour s'é- 
clairer à cet égard, des expériences qui lui ont donné des résultats 
négatifs, aussi bien que pour l'hydrogène protocarboné; mais en 
même temps il a appris ainsi que ces deux gaz déterminent, par 
leur présence, la décomposition de l'acide carbonique pendant le 
jour, comme on a déjà vu que le font l'azote et l'hydrogène, cr L'iner- - 
tie du gaz oxyde de carbone à l'égard des parties vertes des plantes 4e 
corrobore, dit-il à ce propos, l'opinion qui admet que les feuill 
décomposent simultanément de l'eau et de l'acide carboniqu 
qu'elles transforment en oxyde de carbone, yt 

3® Quelle est la limite de la faculté que possèdent les feuilles d»^ 
décomposer l'acide carbonique à la lumière? M. Boussingault 
cherché la réponse à cette question intéressante dans une no 
breuse série d'expériences dont il a consigné les résultats dans 
deuxième partie de son Étude sur les fonctions des feuilles^. Il a con 
d'abord que des feuilles de Laurier-Rose [Nerium Oleander L.) , 
tachées de la plante après le coucher du soleil et maintenues, 
dant vingt-quatre heures, soit à l'air libre et le pétiole dans l'e» 
soit dans un volume limité d'air et à l'ombre ou à l'obscurité, 
perdaient point, pendant cet espace de temps, la faculté de dé — 
composer l'acide carbonique. Faisons observer que la limite de la 

' Etude sur les fonctions des feuilles, LXI, i865, p. ûgS-figS.) — ' Même 
par M. BoussiNOAnLT. {Comptes rendus, mëmoire, p. AgS-Soa. 
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faculté décomposante des feuilles pouvait être déterminée à deux 
points de vue différents : i® quant au temps pendant lequel elle 
se conserve dans des feuilles détachées , mais conservées vivantes ; 
9^ quant à la quantité de gaz acide dont elle peut déterminer la 
^^composition. Les expériences rapportées par M. Boussingault 
fiyWLmissent de précieuses données sous ces deux rapports. Comme 
^?J Jes ont été faites toutes sur des feuilles de Laurier-Rose [Nenurn 
/^^^a$uler h.) , elles nous montrent quil peut y avoir des différences 
fo^^t notables pour une même espèce. En effet, tandis que, dans 
o^flT'tains cas (expér. ii, loc. ctL p. /198-/199), une feuille cueillie 
aox^èsle coucher du soleil, et conservée fraîche pendant la nuit, ne 
dé^i^oniposait plus le gaz acide après être restée exposée à la lumière 
»ol.*eftire pendant une journée, de huit heures du matin à cinq heures 
du soir, une autre, ayant été cueillie le 1 o juillet, à huit heures du 
ncia. ILiûy puis conservée à Tobscurité, dans un flacon plein d'air, jus- 
^^^«tu i/i, a réduit lacide carbonique pendant trois journées con- 
^c:mmtives, dans la proportion de 33,7 centimètres cubes le premier 
joui*, de a3,7 centimètres cubes le second, de 9,3 centimètres cubes 
1^ t.i:*oi8ième. Le volume du gaz décomposé a varié tout autant; car, 
tancJis qu'il a été de 0,89 centimètre cube dans le premier cas, 
V^t jfnême seulement de 0,86 centimètre cube pour une autre 
feuille), il s'est élevé à i,5o centimètre cube dans le dernier, tou- 
jouï^s par centimètre carré de surface foliaire. On ne peut même 
^^*fiïTner, pour cette dernière expérience comme pour ta plupart 
^^B autres, que, lorsqu'elle a été terminée, la faculté de décompo- 
^tton fût rigoureusement éteinte. La moyenne des résultats indi- 
^^és par notre savant auteur est de 1,18 centimètre cube de gaz 
'^^de décomposé par centimètre carré de feuille. Ajoutons que, d'a- 
î^ëe d'autres observations consignées dans la seconde partie du 
^me mémoire, lorsque ces feuilles sont enfermées dans un vase 
V*«in d'air atmosphérique maintenu constamment respirable, et 
dam des conditions telles que leur eau de végétation leur soit en- 
levée le moins possible, elles conservent la faculté de décomposer 
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Tacide carbonique pendant un temps qui a été une fois de qua- 
torze jours, et dont le ternie n'a pas été encore déterminé. Il doit 
toujours être entendu que ces données s'appliquent uniquement 
à l'espèce qui a servi de sujet pour les expériences dont il vient 
d'être question , espèce assez exceptionnelle par la consistance et 
la structure de ses feuilles, que recouvre un épiderme à trois ou 
quatre couches de cellules intimement cohérentes entre elles. 

U° Pour que les feuilles conservent entière pendant plus ou 
moins longtemps leur faculté naturelle de décomposer l'acide car- 
bonique, il faut que, pendant le temps qui s'écoule entre le mo- 
ment où elles ont été détachées de la plante et celui où on les met 
en expérience dans l'atmosphère artificielle additionnée d'acide car- 
bonique, elles soient garanties de toute dessiccation; car les expé- 
riences faites par M. Boussingault ^ lui ont appris, contrairement à 
ce qu'il pensait auparavant , que l'activité réductrice de ces organes 
diminue à mesure que leui^ tissus se dessèchent, et qu'elle a com- 
plètement disparu dans ceux dont la dessiccation est absolue. Le 
petit tableau suivant donne de la manière la plus significative la 
démonstration de ce fait; les données qu'il réunit ont 'été fournies 
par des feuilles de Laurier-Rose {Nerium Oleander L.). 

Eau Bimiui. Acim cabboiiqoi 9é co m90 ê i, 

Feuille normale 0^,60 i5%9 

Dessiccation commencée o ,365 10 ,8 

Dessiccation avancée o ,9g s ,9 

Dessiccation absolue o ,00 o ,0 

Cette mort des feuilles desséchées est attribuée par notre savants^ 
auteur à ce qu'elles cessent alors de respirer, et non à une altéra- — 
tion des cellules qui en sont la partie essentiellement active; 
effet, il a reconnu que ces organes sont tués lorsqu'on suspend 
leur respiration pendant quelque temps, sans rien altérer dans 
leur constitution intime ; ce qu'ils subissent alors est analogue à 

* MAme mëmoire) p. 5o3-5o(). 
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minimum de o litre o63. Ces résultats sont parfaitement démons- 
tratifs; on peut seulement craindre que les nombres qni expriment 
la décomposition opérée pendant le jour ne soient quelque peu 
exagérés , par ce motif que les feuilles qui les ont fournis avaient 
été placées dans des atmosphères plus riches en acide carbonique 
que ne Test Tair normal , et par conséquent dans des conditions 
exceptionnellement favorables. 

6® Les animaux périssent par asphyxie lorsqu'ils séjournent dans 
une atmosphère dépourvue d'oxygène libre ; M. Boussingault a re- 
connu qu'il en est de même pour les plantes, auxquelles un séjour 
plus ou moins prolongé dans l'acide carbonique , l'hydrogène , ou tout 
autre gaz non respirable, enlève, d'abord en grande partie, puis en 
totalité, l'aptitude à décomposer l'acide carbonique sous l'influence 
de la lumière solaire. Les expériences rapportées à ce sujet ^ dans 
son mémoire permettent de suivre les progrès de cette asphyxie 
pour les feuilles du Laurier-Cerise [Prunus Lauroeerams L.) et d 
Laurier-Rose [Nerium Oleanderh.). Ainsi une feuille de la premiè 
de ces deux espèces, prise pour terme de comparaison, qui avai 
36 centimètres carrés de surface, ayant été exposée au soleil d 
le moment où elle avait été cueillie, à neuf heures du matin, jusqu 
trois heures de Taprès-midi, dans une atmosphère composée 
56,7 centimètres cubes d'air additionné de 28,9 centimètres eu 
d'acide carbonique, a décomposé 18,7 centimètres cubes de 
dernier gaz. Une feuille semblable, après avoir été tenue penda 
vingt-quatre heures dans de l'acide carbonique, à l'obscurité, nm 
plus décomposé que i,5 centimètre cube de gaz acide, lorsquelle" 
a été ensuite exposée au soleil , pendant le même espace de temps 
que la première et dans une atmosphère artificielle de composition 
analogue. L'asphyxie était donc assez avancée pour que la facult/ 
de décomposer l'acide carbonique fût presque détruite en ell 
Cette même faculté avait été entièrement abolie, dans une aut 

' Moine niéiiioiro. •.).' partie, p. ^ioS-^hH. 
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feuille de la même espèce, par un séjour de soixante-douze heures 
dans une atmosphère d acide carbonique, à lobscurité. Il en a été 
de même pour des feuilles de Laurier-Rose qui avaient été enfer- 
mées, pendant neuf jours, dans une éprouvette fermée, conte- 
nant 1 âo centimètres cubes d'air atmosphérique. Après avoir con- 
sommé tout Toxygène de cet air, elles se sont trouvées dans une 
atmosphère d azote qui les a mises complètement hors d'état de 
cl^composer ensuite Tacide carbonique à la lumière. Citons un der- 
er exemple. Une feuille du même arbuste, dont la surface était 
38 centimètres carrés, ayant été placée toute fraîche dans un 
^lange d'air et d acide carbonique , au soleil , a décomposé , dans 
pace de neuf heures, 27,2 centimètres cubes de gaz acide. Une 
poulie semblable n'en a plus décomposé que 11, 3 centimètres 
es, dans le même espace de temps, après un séjour de vingt- 
Atre heures dans une atmosphère d'hydrogène, à l'obscurité; 
IsÊ. décomposition n'a été que de 2,6 centimètres cubes, en cinq 

^^^^^ures d'exposition au soleil, dans un mélange aussi riche en gaz 
^e que pour la précédente, après un séjour de quarante-huit 
res, à l'obscurité, dans le même gaz; enfin la faculté de décom- 
ï^'^^^^^ition n'existait plus pour une feuille semblable dont le séjour 
*^^^*:is l'hydrogène , .à l'obscurité, avait été prolongé pendant quatre- 
^t-quatre heures. On a vu plus haut que rien de pareil n'a lieu 
r les feuilles qui ont été maintenues également à l'obscurité, 
dans une atmosphère respirable. 
KJne observation qui ne doit pas être passée sous silence , c'est 
la feuille asphyxiée , pour employer l'expression fort juste de 
^- £ou8singault, ne laisse découvrir dans sa couleur, dans son poids, 
^^8 la proportion de son eau de végétation , ni dans l'état intime 
^^ ses tissus, aucune altération appréciable aux yeux de l'observa- 
^ur, et cependant l'activité est détruite en elle, par l'effet de la 
\otigue privation d'oxygène qu'elle a subie; elle est donc morte, 
malgré son apparence de fraîcheur, et rien ne peut rétablir sa vita- 
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7° A rexameu de Tinfluence qu'exerce sur la végétation une 
atmosphère irrespirable se rattache celle de l'action qu elle peut 
éprouver de la part de certaines vapeurs. M. Boussingault n a pas 
négligé de donner cet utile complément à ses études précédentes^ 
Ses expériences l'ont porté à croire qu'en générai les vapeurs 
d'huiles essentielles végétales nuisent faiblement aux feuilles ; toute- 
fois elles lui ont appris aussi que l'essence de térébenthine res* 
treint notablement en elles la faculté de décomposer l'acide carbo- 
nique à la lumière. Ainsi de deux feuilles de Laurier-Cerise (Prunu$ 
Laurocerasus L.) , ayant l'une et l'autre 48 centimètres carrés de sur- 
face , et qui ont été exposées en même temps au soleil pendant dix 
heures, dans de l'hydrogène mélangé d'un peu plus que la moitié 
de son volume d'acide carbonique, l'une, dont l'atmosphère na- 
vait reçu aucune matière étrangère, a décomposé 27,4 centimètres 
cubes de gaz acide pour émettre 27,7 centimètres cubes d'oxygène; 
l'autre n'en a décomposé que i8,5 centimètres cubes, ou un tiers 
de moins, parce qu'on avait introduit dans le vase qui la renfer- 
mait quelques gouttes d'essence de térébenthine, dont la vapeur 
avait saturé cette atmosphère artificielle. 

Mais l'une des vapeurs les plus nuisibles à la végétation est celle 
du mercure, dont la faible tension ne ferait guère attendre à priori 
un effet si prononcé. Un célèbre physiologiste en avait déjà signalé 
l'action, mais sans en fournir la mesure; M. Boussingault a fait à ce 
sujet, sur des feuilles de Nerium Oleander L., des expériences com- 
paratives desquelles résultent des données beaucoup plus précises. 
Il a vu d'abord trois de ces feuilles perdre entièrement leur activité 
réductrice de l'acide carbonique par un séjour de trente-huit 
heures à l'obscurité, sous une cloche de verre contenant 3 00 cen- 
timètres cubes d'air, qui fut renouvelé trois fois pendant ce temps, 
par cela seul que la cloche reposait sur la cuve à mercure , et que 
le pétiole de ces organes plongeait quelque peu dans ce métal. Puis, 

* Sur les fonctions des feuilles, 3* partie, par M. Boussingault. (Comptes t^etiHus, 
LXl, i8G5,p. 657-661.) 
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(T fille d'une terre fortemenl fumée. Nul doute qu eu pénétrant dans 

«les feuUles avec la sève, il n apporte à l'organisme végétal du 

<r carbone, ou mieux de loxyde de carbone, de Thydrogène résul- 

T tant de la décomposition simultanée de l'acide carbonique et de 

l'eau : CO%HO donnant lieu à une émission d'oxygène 0^ et à 

CZOy H exprimant la composition brute du glucose C^^H'^0^% qui, 

n fixant ou abandonnant les éléments de l'eau, peut donner nais- 

ince à ces corps que l'on s'est cru autorisé à désigner sous le 

«m d'hydrates de carbone, tels que le sucre, l'amidon, les 

Im^^neux, et que, par le fait, une feuille élabore aussitôt qu'elle 

tt frappée par un rayon de lumière Si l'on envisage la 

c végétale dans son ensemble, on est convaincu que la feuille 

(T e^t la première étape des glucosides que, plus ou moins modifiés, 

cr oin trouve répartis dans diverses parties de l'organisme; que c'est 

<r lot feuille qui les élabore aux dépens de l'acide carbonique et de 

«r r^^au. T) Les principes sucrés ainsi produits vont s'accumuler en- 

ftuift^ dans des organes divers, selon les espèces de plantes, pour 

feti*^ consommés par la fleur, et surtout par le fruit et la graine, dans 

'c c^ours de leur développement. Cette ingénieuse théorie concorde 

^v^c les idées admises depuis longtemps dans la science, selon les- 

fUeUes la feuille est l'organe éminemment élaborateur et par cela 

"^ftine nourricier des végétaux. 

9^ La décomposition de l'acide carbonique par une feuille sou- 
"*tse à rinfluence de la lumière est un phénomène à l'accomplis- 
*^naent duquel coopère l'organe tout entier; mais les différentes 
Ç^rtîes de celui-ci y prennent-elles une part égale, ou bien cer- 
^uies d'entre elles en sont-elles plus spécialement chargées? Pour 
ÇTéciser davantage : toutes les feuilles minces ont deux faces dont 
\^ne regarde le ciel et l'autre ia terre; la première a presque tou- 
jours une verdure plus intense, un épiderme plus lisse; en outre, 
et c'est là une particularité de structure fort importante , elle est , 
dans ia majorité des cas, dépourvue de ces petits orifices bordévS 
rhacun de deux cellules arquéos, auxquels on a donné le nom de 
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stofnates, et qui établissent une libre communication entre Tinté- 
rieur de la feuille et l'atmosphère extérieure. Au contraire, la face 
inférieure a le plus souvent une teinte pâle; elle est fréquemment 
duvetée ou même très-velue; enfin elle est le siège unique des 
stomates dans tous les végétaux ligneux et dans beaucoup d'herbes , 
tandis qu'elle partage plus ou moins ce dernier caractère avec la 
face supérieure dans un assez grand nombre d'autres plantes her- 
bacées. Une inégalité physiologique correspond-elle à cette diffé- 
rence d'aspect et à cette dissemblance de structure? L'une des deux 
faces est-elle plus active que l'autre, dans l'accomplissement des 
phénomènes respiratoires , ou bien y concourent-elles également 
Tune et l'autre? Telles sont les deux questions importantes que 
M. Boussingault s'est proposé de résoudre par de nombreuses 
expériences, dont l'exposé forme la dernière partie de son grand 
travail sur les fonctions des feuilles ^ Le résultat général de cette 
nouvelle série de recherches a été que, dans les espèces observées, 
qui malheureusement sont toutes du nombre de celles dont les 
feuilles manquent de stomates à leur face supérieure, celle-ci, ou 
l'endroit, s'est montrée plus active que la face inférieure, ou l'envers. 
La différence entre les quantités d'acide carbonique décomposé 
par les deux faces a été d'autant plus prononcée que la lame fo- 
liaire était plus épaisse et d'un tissu plus consistant. Il s'ensuit que,«. 
contrairement à ce que pensaient , sans preuves directes , beaucou 
de physiologistes, l'énergie respiratoire des feuilles, à la lumière 
n'est pas en rapport avec le nombre de leurs stomates, puisque 
dans toutes les expériences de M. Boussingault, la face qui 
été la plus active est précisément celle qui, dans les sujets ob- 
servés, est tout à fait dépourvue de ces petits appareils. Ce mèm€ 
résultat peut bien, au premier coup d'œil, ne paraître que bi* 
zarre ; cependant il semble s'expli({uer naturellement par la struc* 
ture analomique de la plupart des feuilles, et, en particulier, de 

' Sur les fondions dos feuilles, 3* partie, par M. Boussingault. {Comptet rmiw, 
LMll, 186G. p. 706-71^1, 7/18-756.) 
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J J es sur lesquelles ont porté les expériences dont il s'agit on ce 

Mnent. 

!u effet, parler de l'activité physiologique des deux faces des 

f^-mJÊ. miles, c'est simplement employer une expression abrégée qui, 

pK:*î^^< à la lettre, impliquerait une erreur grossière; il faut, en réa- 

\\%^^^ ^ reporter toute fonction au parenchyme même situé sous la lame 

^*^^^f=i^iderme qui forme les deux faces. Or on sait, depuis les travaux 

d^ ;!^Wd. Ad. Brongniart, que, dans la plupart des cas, le parenchyme 

s\t:.mjK ^ sous la face supérieure dune feuille est composé de cellules 

aMo:angées dans le sens perpendiculaire au plan de Tépiderme, 

fetm^oîtes et serrées l'une contre l'autre; au contraire, celui qui cor- 

t^s^ond à la face inférieure est un assemblage de cellules irrégu- 

lifer^s, généralement plus larges et rameuses, s'unissant entre elles 

pa^x* des parties proéminentes, de manière à laisser des vides et à 

ler ainsi un tissu lâche et spongieux. Par une conséquence évi- 

de cette structure, sous un centimètre carré, par exemple, 

la face supérieure , se trouve un nombre de cellules beaucoup 

ï^l^^s grand que sous la même étendue de la face inférieure. Or, 

^^ X^arenchyme étant le tissu actif et chaque cellule étant un foyer 

^* "^ ctivité , la face supérieure offre la somme d'un plus grand nombre 

^^ ^^^tions particulières, ou, en d'autres termes, elle décompose un 
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lime plus considérable d'acide carbonique. Voici maintenant 
^ÎV^«lques exemples choisis parmi ceux dont nous devons la connais- 
^^■ntce à M. Boussingault. 

Trois feuilles semblables de Laurier-Rose [Nerium Okander L.), 
^y^Bt chacune 3i centimètres carrés de surface, furent placées au 
soleil, pendant huit heures, dans un mélange d'air et d'acide car- 
bonique, après qu'on eût collé du papier noirci et opaque sur 
ïendroit de la première (A) et sur l'envers de la seconde (B), 
tandis qu'on laissa découvertes les deux faces de la troisième (C). 
pans ces conditions, les quantités respectives d'acide carbonique 
décomposé furent de 5,6 centimètres cubes pour A, de 20, 5 cen- 
timètres cubes pour B, de 27,3 centimètres cubes pour C. La 
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différence entre les deux faces était moins prononcée lorsque Tex- 
périence portait sur des feuilles qui n'avaient pas encore atteint 
leur développement complet. Ainsi, pour trois feuUles plus jeunes, 
ramenées à s 2 centimètres carrés de surface , la décomposition du 
gaz acide a été, en six heures d'exposition au soleil, de 6,35 centi- 
mètres cubes pour l'envers, de 9, 1 5 centimètres cubes pour l'endroit, 
de 1 6,8 centimètres cubes pour les deux faces laissées à découvert 
et fonctionnant simultanément. Une remarque importante, c'est que 
la somme des nombres donnés par l'endroit et l'envers fonctionnant 
isolément est supérieure à la quantité de gaz décomposé par les 

deux faces laissées à découvert sur l'une des feuilles. Cette inéga 

lité s'est montrée dans la plupart des expériences de M. Boussii 
gault; parfois même elle a été notablement plus marquée que dam 
le cas présent; plus rarement elle a été de sens inverse. 
Gomme sujets, parmi les végétaux à feuilles minces et non 

riaces, l'éminent chimiste a choisi le Platane, le Marronnier d'Ind A 

[jEscuIvs Hippocastanum L.), le Framboisier (Rubus idœus L.), M| 
Peuplier blanc {Populus alba L.) et le Pécher. Pour le Platan^^ 
l'envers a décomposé 9,6 centimètres cubes d'acide cariM>niqu< 
l'endroit 1 1,9 centimètres cubes, et les deux faces ensemble sei 
lement 17,9 centimètres cubes, pendant six heures d'exposition 
soleil, derrière un écran et par un ciel nuageux. Pour le Fraaib' 
sier, pris comme type de feuilles à faces dissemblables, en sept heu.:^ 
d'exposition à la lumière, l'envers a décomposé q,8 centimèl 
cubes, lendroit 5,i centimètres cubes, et les deux faces foncti< 
liant simultanément 5,9 centimètres cubes, quantité plus Eaible 
12 centimètres cubes que la somme des deux premières. Pour 
Peuplier blanc, dont les feuilles extrêmement minces (o"",to g 
0*^,0 8) sont revêtues, en-dessous, d'une épaisse villosité blanche 
une exposition à la lumière solaire affaiblie par un écran, penda' 
huit heures, dans de fair mélangé comme toujours d'une fo^ 
proportion d acide carbonique, a déterminé la décomposition 
ce dernier gaz dans la proportion de 1 centimètre cube pour ï 
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vers, de 6,o5 centimètres cubes pour l'endroit, de 6,5 centimètres 
cubes pour les deux faces laissées découvertes. Cette expérience a 
été faite au mois de septembre; une autre, faite au commencement 
du mois d'août, avait donné 9 centimètres cubes pour Tendroit et 
9,/i centimètres cubes pour les deux faces restées découvertes. 
Enfin, pour le Pécher, dont la feuille a o"^,i5 d'épaisseur seule- 
ment, lendroit, exposé à Tombre pendant sept heures, dans un 
mélange dair et d acide carbonique, a décomposé 6,7 centimètres 
^ubes de ce dernier, tandis que les deux faces d'une autre feuille 
fonctionnant librement n en ont décomposé que 7 centimètres cubes. 
£omme le pense justement M. Boussingault, dans les cas où les 
^eux faces fonctionnant isolément ont opéré une décomposition 
t^otele plus forte que celle qui a été observée sur une feuille dont 
les deux faces avaient été laissées à découvert, ce résultat, bizarre 
apparence, s'explique très-bien par le peu d'épaisseur de la 
ille qui, tout en recevant la lumière par une seule face, l'a 
laissée pénétrer dans tout le tissu de cet organe et en provoquer 
l'activité. 

On vient de voir que l'une des conséquences les plus intéres- 
ftaxi^tes qni découlent des expériences de M. Boussingault^ c'est que 
l^énergie avec laquelle les feuilles décomposent l'acide carbonique, 
^ la lumière, ne dépend pas de la présence de stomates dans leur 
^iderme, puisque cette énergie a été reconnue constamment plus 
Ri^nde à la face supérieure, qui en est complètement dépourvue, 
iuis les sujets de ces expériences, qu'à la face inférieure, qui en 
^flfre une grande quantité. Or M. Duchartre était arrivé, dix années 
•^paravant, à reconnaître cette même indépendance de l'énergie 
tWnctrice des feuilles et de leurs stomates, et il avait même donné 
ç\^8 d'extension à ses énoncés sur ce sujet. Dans un travail , dont 
^^ résumé seulement a été publié ^ il rapportait le résultat d'ob- 
servations faites sur environ quarante espèces différentes, choisies 

' Recherches expérimentales sur la rcs- {Catnptes rendus, XLII, i85G, p. Sy-Sg; 
pinHion des plantes , {Kir M. P. Dochartrr. FAIIL 1866, p. 85&-856.) 
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de manière à rentrer dans les principales catégories quon peut 
distinguer d'après la durée des plantes, d'après la consistance de 
leurs feuilles, etc. Dans ces observations, outre qu'il avait cherché 
à reconnaître le rapport qui existe entre l'intensité de la lumière 
et la quantité d'oxygène dégagé , il s'était proposé de voir s'il existe 
également une relation entre cette même quantité d'oxygène exhalé 
par les feuilles et le nombre ainsi que la grandeur des stomates 
que portent ces organes. Or les faits qu'il avait observés l'avaient 
conduit à des conclusions négatives sous ces deux derniers rap- 
ports, et il n'avait pas hésité à déclarer qu'il n'existe pas de rela- 
tion fixe entre le nombre ainsi que la grandeur des stomates et 
les quantités de gaz dégagées au soleil par les feuilles; qu'on voit 
même des végétaux très-riches en stomates ne donner que fort 
peu de gaz; enfin qu'il faut nécessairement attribuer à l'épiderme 
lui-même, et abstraction faite des ouvertures stomatiques, une 
certaine intervention dans les phénomènes respiratoires, puisqu'il 
se laisse traverser par les gaz qui vont de l'atmosphère au paren- 
chyme sous-jacent ou qui proviennent de ce même parenchyme. 

Pour ne pas scinder l'exposé des beaux travaux de M. Boussin 
gault sur la respiration des feuilles, nous avons rapproché de^ 
mémoires dont la publication a eu lieu à des époques éloigné 
l'une de l'autre; mais, pendant la longue série d'années que 
savant éminent a consacrées aux recherches dont on vient de vo 
les résultats, d'autres observateurs ont porté aussi leur attenti 
sur les questions dont il s'occupait lui-même, ou sur d'autres 
s'y rattachent par des rapports plus ou moins directs; ils ont 
aidé puissamment aux progrès de la science moderne, et par 
séquent l'indication des faits qu'ils nous ont appris doit entrer d 
ce relevé général. 

L'un de ceux qui ont poursuivi avec la plus louable per^»^ 
vérance et le plus remarquable talent d'expérimentation l'étmji. We 
des phénomènes respiratoires dont les feuilles sont le siège, ^^t 
M. B. Corenwinder, de Lille, dont les oxpériences sur ce sujet o»/ 
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été continuées depuis i85o jusquVi ce jour. Ce chimiste distingué 
a eu riieureuse idée de choisir pour sujets, non des rameaux dé- 
tachés ni des feuilles isolées , mais des plantes végétant dans les 
conditions normales et tenues tantôt en pots, tantôt en pleine 
terre. Il est évident qu'une feuille, même une branche fouillée, 
isolées du pied mère, ne recevant plus rien de celui-ci, perdent 
graduellement l'énergie végétative qui avait été tout entière en 
elles jusqu'au moment de leur séparation. Dès lors, bien que 
les phénomènes respiratoires puissent s'y opérer encore d'après la 
même marche générale, il n'est pas toujours rigoureux d'étendre 
à la plante végétant normalement les conclusions déduites d'expé- 
riences qui ont été faites sur ces fragments placés dans les circons- 
tances exceptionnelles de l'expérimentation. L'appareil dont s'est 
servi M. Corenwinder a pour partie fondamentale une cloche à 
douille ou un grand flacon sans fond, dans lequel est introduite la 
portion aérienne du sujet; cette portion aérienne étant la seule sur 
laquelle doive porter l'observation, il était essentiel de l'isoler des 
i*acines ainsi que du pot. Une disposition fort simple a permis d'at- 
ft^indre ce résultat : deux plaques carrées de forte tôle , soigneusement 
d ressées, ont été entaillées chacune d'une fente qui arrivait jusqu'au 
cr^ntre de leur surface; on faisait pénétrer la tige du sujet au fond des 
lentes de ces deux plaques dirigées en sens contraire; elle se trouvait 
SÊ.m nsi logée comme dans un trou qu'elle remplissait à peu près , et dans 
l^€piel d'ailleurs il était facile de la luter de manière à intercepter 
i^ passage de Tair. La cloche étant posée sur cette tôle et lutée 
ex^^ctement tout autour, la portion feuillée du sujet se trouvait isolée 
da^ns l'espace clos ainsi limité, et il était ensuite facile d'adapter à 
*s^ douille de la cloche le tube d'un aspirateur pour en retirer les 
gaa, ainsi qu'un tube destiné à y faire arriver l'air extérieur, après 
^^i'il avait subi lui-même, au besoin, des épurations diverses. Cette 
disposition offre des avantages qu'il est facile de sentir; toutefois, 
^^c^mme l'expérimentateur ne dit pas avoir eu la précaution de mo- 
^^fer par un léger écran l'ardeur du soleil auquel il exposait le 
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plus souvent les plantes ainsi enfermées, il est a craindre quelles 
n'aient été parfois soumises à une chaleur trop forte qui a pu 
nuire à leur végétation. Au moyen de cet ingénieux appareil, et 
grâce à la persévérance avec laquelle il a poursuivi ses recherches, 
M. Corenwinder a pu étudier attentivement la plupart des points 
qu'embrasse le phénomène général de la respiration des feuilles, 
et il y a trouvé la matière de plusieurs mémoires intéressants ^ 
Résumons les principaux résultats des expériences qu'on trouve 
consignés dans ces écrits. 

1° On a déjà vu (voyez p. 202 et suiv.) que M. Garreau s'est cru 
autorisé par ses observations à dire que les feuilles émettent géné- 
ralement de l'acide carbonique à la lumière, et que cette émission 
est devenue à ses yeux le caractère essentiel de la respiration des 
plantes, regardée par lui, pour ce motif, comme analogue à celle 
des animaux. M. Corenwinder a été conduit à rechercher ce qu'il 
j)ouvait y avoir de fondé dans cet énoncé et dans la généralisation^ 
de ridée qu il exprime. Déjà, dans son premier mémoire, il dé — 
duisait de ses expériences cette conclusion que le dégagemen _^ 
d'acide carbonique par les feuilles, pendant le jour, n'a lieu qu^ 
l'ombre et se trouve même circonscrit au temps de la jeunesa^ 
des organes foliacés; il ajoutait cependant qu'un certain norobi 
de végétaux conservent la propriété d'expirer ce gaz, à Tombr- 
pendaut toutes les phases de leur existence. Plus récemment ihk 

' Recherches sur rassimilation du car- 
bone par les feuilles des végétaux, par 
M. B. Corenwinder. (Ann. de Physique et 
de Chimie, 3* série, LIV, i858, p. Sai- 
356, pi. 1.) — Recherches chimiques sur 
la végétation, s' mémoire, ^ar le même. 
{Mémoires de. la Société des sciences, de 
Vagriculture et des arts de Lille, i863, 
a' série, X, 2 4 pages et une planche; 
Ann. des sciences naturelles, 5* série, I, 
186/4, p. 397-31 3.) — Les feuilles des 
plantes exhalent-olles de Toxyde do car- 



bone? par le même. {Mém. de la 
des sciences, de ragricubure et des 
de Lille, i86ii, 3* série, I, 9 pages 
1 planche.) — Expiration diurne et 
tume des feuilles; feuilles colorées,- 
le même. (Comptes rendus, LVII, 1 
p. s66-â68.) — Recherches diinki^wi 
sur la végétation; fonctions des feuili» 
(II* mémoire), par le même. {Mémt pin t 
de la Société des sciences, de ragricMÙisite 
et des arts de Lille, 1867, 3i page» et 
1 planche.) 
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tout à fait abandonné cette dernière partie de son énoncé. La suite 
de ses études expérimentales lui a montré que les bourgeons et les 
feuilles naissantes opèrent seuls cette expiration pendant le jour, en 
plein air, même au soleil. Ces organes conservent cette faculté, qui 
caractérise pour eux une période analogue à ce qu est la germina- 
tion pour la plante entière, pendant un temps variable selon les 
espèces; mais de bonne heure ils commencent à exhaler de l'oxy- 
gène, en quantité d'abord faible, ensuite de plus en plus considé- 
rable à mesure qu'ils se développent. Ces deux productions s'opèrent 
simultanément pendant une certaine période; bientôt la dernière 
devient prédominante et la première cesse d'avoir lieu. Une fois 
adultes et complètement développées, les feuilles ne dégagent plus 
d'acide carbonique, pendant le jour et en plein air, ni au soleil, 
ni même sous un ciel couvert et par une vive lumière diffuse; 
mais elles commencent à en produire en proportion plus ou moins 
ojonsidérable , si on les transporte dans une chambre qui ne reçoive 
pas le soleil direct, ou dans un lieu couvert d'une ombre épaisse. 
2® Les plantes tirent leur carbone de Tacide carbonique qu'elles 
f rt)uvent dans l'atmosphère, et de celui que la sève leur apporte 
dmi sol; mais la première de ces sources est plus abondante qu'on 
1:1 « le pense d'ordinaire. Si l'on compare la quantité de carbone 
cj^elles s'assimilent ainsi avec celle qui entre dans leur constitu- 
tion, on est obligé, dit M. Corenwinder, de reconnaître que c'est 
<lan8 l'atmosphère, sous l'influence des rayons du soleil, qu'elles 
plaisent une grande partie du carbone nécessaire à leur développe- 
■^ent. Ce fait fondamental avait été déjà mis en lumière; on a même 
^éjà vu plus haut (p. 2 1 3 ) que M. Boussingault s'est attaché ré- 
^^rnment à reconnaître dans quel rapport concourent à la respiration 
Pendant le jour, et par conséquent à la fixation du carbone, Tacide 
^^rbonique de l'atmosphère et celui du sol. Néanmoins les observa- 
tions de M. Corenwinder ajoutent à nos connaissances sur ce point 
^^s données d'autant plus précieuses qu'elles ont été fournies par des 
P*^tites entières végétant normalement. Ce savant a d'ailleurs établi 

i5. 
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une circonstance importante, quand il a montré que la quantité 
d'acide carbonique absorbé pour être réduit varie avec Tinten- 
sité de la lumière solaire, et qu'elle est en rapport avec cette in- 
tensité. 

3° Lorsque fut publié le premier mémoire de M. Corenwinder 
sur les fonctions des feuilles (i858), la science ne possédait pas 
encore de données positives sur le rapport qui existe entre la quan- 
tité de carbone qu'une plante acquiert pendant le jour, en décom- 
posant l'acide carbonique puisé par ses feuilles dans l'atmosplière, 
et celle qu'elle perd pendant la nuit en formant à ses propres dé- 
pens le gaz acide qu'elle exhale. Ce savant a donc eu à cet égard 
le mérite d'ouvrir la voie et de fournir le premier, par une bonne 
méthode expérimentale, des documents précis dont l'importance 
et la valeur sont incontestables. Citons un exemple : un pied de 
Colza, haut de o"*,28, qui pesait 58 grammes à l'état frais, au- 
rait décomposé, s'il avait été exposé au soleil pendant douze heures 
de suite, i 992 centimètres cubes d'acide carbonique. D'un autre 
côté, une expérience antérieure avait appris que les douze autres 
heures de la journée, passées à l'ombre ou de nuit, amenaient un 
dégagement de ^7 centimètres cubes; cette dernière quantité doit 
être retranchée de la première, et il reste 1 966 centimètres cubes 
ou près de 2 litres d'acide carbonique décomposé en vingt-quatre 
heures, c'est-à-dire environ 1 gramme de carbone extrait de 
Il grammes de gaz acide, ou un gain au moins quarante et une fois ^ 
plus fort que la perte amenée par la privation de lumière solaire.^ - 
Si même on suppose que la plante dont il s'agit n'est éclairée pa v ^ 
le soleil que pendant une heure, dans toute la journée, cette court», 
insolation lui fera gagner encore plus de carbone qu'elle n'en pe 
perdre pendant les vingt-trois autres heures. Elle lui 
en effet, de décomposer, à son profit, 166 centimètres cubes d' 
cide carbonique, tandis que son exhalation sera seulement 
42 centimètres cubes pour dix heures de nuit et de 32 centime 
cubes pour treize heures do lumière diffuse, ou, au total, 
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7Û cenliniètres cubes seulement, ce qui laisse un excès de gti cen- 
limètres cubes décomposés sous l'influence du soleil. Aussi M. Co- 
renwinder n hésite-t-il pas à dire formellement que trente minutes 
d'insolation, dans la matinée, suffisent souvent pour qu une plante 
cîfface les pertes qu'elle a subies pendant toute la nuit. 

Ajoutons que la faculté de réduire l'acide carbonique, une fois 
acquise par les feuilles vertes, sous l'influence de la lumière solaire 
cJirecte, peut continuer à exercer son action à la lumière difl'use 
^t même à l'obscurité. C'est ce que semblent démontrer, pour di- 
-V erses plantes aquatiques submergées, des expériences intéressantes 
cSont les résultats ont été communiqués à la Société botanique de 
I^'rance, au mois de novembre 1866, par M. Van Tieghem, et pu- 
Jb^iiés en novembre 1867 ^ En efl*et, cet observateur s'est assuré 
cîl^abord que la lumière diffuse de l'atmosphère, toute vive qu'elle 
T:pmiisse être, est impuissante à provoquer, chez YElodea canadenstSy 
ir exemple, une réduction sensible d'acide carbonique; il a cons- 
lé ensuite que cette même plante, après avoir subi l'action di- 
<te du soleil pendant trois heures, continuait à manifester sa fa- 
ite réductrice pendant neuf heures après qu'on l'avait placée à 
lumière diffuse. Il a vu même une branche de Ceratophyllum^ 
se au soleil à 8 heures du matin et placée à l'obscurité dès 
leures Û5 minutes, dégager encore un courant de gaz formé en 
Bijeure partie d'oxygène, à raison de 200 bulles par minute à 
9 tieures,de is5 àg heures 3o minutes, de 76 à 10 heures, de 
^ S à 1 1 heures, de 3 à 1 1 heures 45 minutes; même à ce dernier 
*^oment le transport de l'obscurité à la lumière diffuse a donné 
P*U8 d'énergie à ce dégagement. Si la môme faculté appartenait aux 
plantes qui vivent dans l'air, ce qu'il semble permis de présumer, 
^^^isceque rien, il est vrai, ne prouve directement jusqu'à ce jour, 
*^ durée de la véritable respiration nocturne se trouverait considéra- 
*^*^inent amoindrie par la continuation de l'activité que l'influence 

Note sur la respiration des plantes rendus, séance du 18 novembre 1867, 
^l^atiqoes, par M. Van Tieghem. {Comptes LXV, p. 867-87 1 .) 
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du soleil imprinie, pendant le jour, aux cellules pourvues de chlo- 
rophylle. 

On a déjà vu plus haut (p. 199) que, dans le cours de leurs 
expériences, MM. Cloëz et Gratiolet ont pu reconnaître Tinfluence 
exercée par la température sur la respiration des plantes ; M. F. de 
Fauconpret s'est attaché à déterminer plus complètement cette in- 
fluence, et les expériences qu'il a faites dans ce but lui ont semblé 
autoriser l'établissement d'une loi rigoureusement mathématique ^ 
Les sujets de ses observations consistaient en rameaux détachés ou 
en feuilles isolées, suspendus dans une cloche de verre que traver- 
sait un courant d'air saturé d'humidité. Cet air était analysé avant 
son arrivée dans la cloche et après sa sortie, et l'on déterminait 
ainsi la quantité d'acide carbonique qu'il contenait dans l'un et 
l'autre cas, pour en conclure celle que le sujet avait pu absorber 
ou exhaler. Les expériences duraient une heure chacune, et étaient 
faites soit à la lumière solaire directe, soit à la lumière diffuse, 
soit à l'obscurité. M. de Fauconpret a été conduit ainsi à énoncer 
les propositions suivantes : Les quantités d'acide carbonique absor- 
bées ou exhalées par une même plante varient avec la température, 
le mode de respiration restant le même. Â la même température, 
les quantités d'acide carbonique absorbées ou exhalées varient sui- 
vant la nature de la plante. La loi suivant laquelle varient ces quan- 
tités, à des températures diverses, est représentée par une formule 
parabolique, quel que soit le mode de respiration de la plante et à 
quelque famille qu'elle appartienne. Le coefficient du carré de la m 
température est constant pour toutes les plantes dont le mode de^ 
respiration est le même, c'est-à-dire qui se trouvent soumises au 
mêmes conditions de lumière. Ce coefficient varie pour la mêm 
plante suivant le mode de respiration. Malheureusement, la rigue 
des formules mathématiques s'applique bien rarement à la marcL. ^ 
des phénomènes naturels, et le cas présent en est une preuve; 

' Recherches- sur la respiralion de» vëgc^taux, par M. F. dr FAncONPHET. l^Com^ 
rendus, LVIII, 186/4, p. 33^4-330.) 
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<îffet, MM. Cloëz et Gratiolet ont démontré que la température 
exerce sur la respiration une influence qui diffère notablement, se- 
lon qu'elle suit elle-même une marche ascendante ou descendante ; 
des lors, comment faire dériver de la même formule deux résultats 
cjui seront dissemblables, à la même température, selon que, pour 
y arriver, la chaleur aura été en augmentant ou, au contraire, en 
diminuant ? 

Une conséquence capitale de la disproportion qui existe entre la 
cjuantité considérable d'oxygène que les parties vertes des plantes 
-v^ersent dans l'atmosphère pendant le jour et le faible volume de 
l'^acide carbonique quelles y ajoutent pendant la nuit, c'est que 
J^i végétation augmente sans cesse la pureté et par conséquent 
i^Ê, salubrité de l'air que nous respirons; dès lors, les parties de la 
^ ojrface teiTestre qui nourrissent la population végétale la plus riche 
devront être également celles qui offriront les meilleures condi- 
f;M<3ns pour l'existence de l'homme, et c'est aussi ce que l'on cons- 
*e généralement. Toutefois les pays marécageux forment une 
tste exception à cette loi générale, leur insalubrité étant en gé- 
Tal fort grande, malgré la végétation spéciale, souvent abondante , 
€j^«jB.''ils possèdent. Cette insalubrité tient évidemment à la présence 
d^ matières nuisibles qui existent dans l'atmosphère de ces loca- 
lités; on est ainsi conduit naturellement à se demander si ce n'est 
I^^^ dans les plantes qu'on doit chercher l'origine de ces matières, 
réponse à cette question a semblé un instant aussi simple que 
cise; malheureusement, les observations sur lesquelles il avait 
Oiblé naturel de la baser n'ont pas tardé à recevoir une intér- 
im ^étation différente, et la science est alors retombée, sous ce 
ort, dans le vague dont on avait pu croire un instant qu'elle 
it sortie pour toujours. Voici en peu de lignes l'histoire de cet 
**^ aident physiologique : 

Th. de Saussure avait reconnu que les vases dans lesquels il 
^^^^Xieillait l'oxygène dégagé par les plantes au soleil contenaient, en 
^^^nie temps que ce gaz, une forte proportion d'azote. En discutant 
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galeux dégagé par une branche de Pin , Tazote élait mêlé à plus du 
quart de son volume d'un gaz combustible presque entièrement 
formé d'oxyde de carbone, et ce dernier se trouvait, relativement 
à l'oxygène produit, dans le rapport de 1,7 sur 100. La conclu- 
sion première déduite de ces expériences était que les feuilles, 
pendant la décomposition de l'acide carbonique, n'émettraient pas 
de gaz azote, mais, avec le gaz oxygène, du gaz oxyde de carbone 
et du gaz hydrogène protocarboné; que, dès lors, cr probablement 
toutes les plantes, et très-certainement les feuilles des plantes aqua- 
tiques, en émettant du gaz oxygène qui améliore l'atmosphère, 
émettent aussi l'un des gaz les plus délétères que l'on connaisse , 
l^'oxyde de carbone.-» x N'est-il pas permis, tî ajoutait M. Boussin- 
ault, (T d'entrevoir dans l'émanation de ce gaz pernicieux l'une des 
causes de l'insalubrité des contrées marécageuses? t^ 

La nouveauté du fait énoncé en ces termes était bien faite pour 

îquer la curiosité des physiologistes; aussi M. Cloëz ne tarda-t-il 

s à instituer des expériences , en général analogues à celles qu'il 

ait rapportées dans le mémoire publié par lui en commun avec 

-Gratiolet(voyezp. 197-201), et destinées à vérifier si, en effet, 

xygène et l'azote émis par les plantes aquatiques submergées, 

^s l'influence de la lumière solaire, étaient ou non mélangés 

it d'oxyde de carbone, soit de gaz combustibles quelconques. Les 

**^^ultats de ses recherches furent nettement négatifs ^ et le con- 

^^^isirentà déclarer que l'azote produit par ces plantes, dont la 

P^^^portion augmentant de jour en jour prouve qu'il provient de la 

^^composition de la substance végétale elle-même, est absolument 

P^^r et sans mélange de traces appréciables de gaz combustibles. 

*^^^ son côté , M. Boussingault lui-même , loin de regarder ses pre- 

^^^éres analyses comme suffisantes pour servir de base à un énoncé 

B^ïaéral, avait continué ses recherches touchant cette importante 

Observations sur la nature des gaz {Comptes rendus, LVII, i863, p. 35 /t- 
P^'^'^uits par les plantes submergées , sous 367 ; Annales des sciences natuv. A' série, 
^^^fluence de la lumière, par M. S. Cloëz. XX , 1 863 , p. 1 80-1 8/i.) 
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question, et bientôt, en prenant pour sujets des branches feuiliées, 
tenant au pied vivant lui-même, et introduites non plus dans Teau, 
mais dans une atmosphère formée d'air et d acide carbonique sous 
une grande cloche de verre, il constata^ que les feuilles et même 
les branches feuillées tout entières, en fonctionnant dans des con- 
ditions aussi semblables que possible aux conditions normales, 
émettent de Toxygène qui ne présente pas d'indices de gaz combus- 
tibles. Enfin M. B. Gorenwinder, faisant, à Taide d'un appareil 
imaginé par lui, une étude spéciale de la même question, et l'en- 
visageant dans toute sa généralité, est arrivé aussi à une solution 
nettement négative. Gomme dans la généralité de ses expériences, 
il opérait à la campagne, dans un jardin, et sur des plantes vivant 
à l'état normal, tenues soit en pleine terre, soit en pots. Les pro- 
positions formelles qui résument les résultats de ses recherches 
sont : que les feuilles des plantes n'expirent jamais de gaz combus- 
tibles , ni pendant la nuit ni pendant le jour, ni à l'ombre ni au 
soleil ; qu'on n'en trouve pas davantage dans les produits gazeux qui 
émanent des fleurs mênie les plus odoriférantes; que, lorsqu'on 
soumet un végétal à l'action du soleil, en présence d'une propor- 
tion notable d'acide carbonique, cet acide est absorbé avec rapidité, 
mais que les feuilles n'expirent pas de traces d'oxyde de carbone. 
11 ajoute qu'il n'existe pas sensiblement d'oxyde de carbone ni 
d'autres gaz combustibles dans l'atmosphère terrestre; enfin que, 
contrairement à ce qui a été dit par quelques auteurs, le fumier 
et les autres engrais, par leur putréfaction à l'air, n'exhalent pas de 
traces de ces mêmes gaz. 

En résumé, l'absence de l'oxyde de carbone dans les produits 
gazeux de la respiration des plantes est aujourd'hui l'un des 
points qui semblent le plus solidement établis dans la science, el 
il n'y a plus lieu de faire intervenir ce gaz éminemment délétère 
comme produit des végétaux, dans l'explication de l'insalubrité qi^^^ f 

' Lettre de M. Boussingault à M. Chevreul. {Comptes rendus, LVIl, t863, p. Ai 
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comprendre le rôle que jouerait dans le Nelumbium cet air aspiré en 
nature et conservant sa composition normale jusqu'à son expulsion. 
Aussi Texposé de ces idées souleva-t-il immédiatement de sérieuses 
objections, et amena-t-il une polémique dans laquelle Dutrochet 
n eut guère de peine à montrer ' que le Nelumbium ne diffère réel- 
lement pas de la généralité des végétaux, quanta la marche de sa 
respiration, et que les faits constatés par Delile devaient recevoir 
une interprétation différente de celle que ce savant leur avait 
donnée. 

A l'histoire de^ progrès accomplis par la science moderne rela- 
tivement à la connaissance de la respiration chlorophyllienne , se 
rattache directement Tindica lion des notions, encore bien incom- 
plètes, qui ont été acquises, dans ces dernières années, au sujet de 
la production d'ozone par les plantes. On sait que M. Schoenbeii 
a désigné sous ce nom une substance gazeuse, caractérisée p^ 
Todeur pénétrante qui l'a fait appeler ainsi et par la faculté oxy 
dan te qu'elle possède à un très-haut degré, mais au sujet de laquelM^Je 
les chimistes ont émis des opinions assez diverses, puisque les ui^^s 
n'y ont vu qu'un état moléculaire particulier de l'oxygène , qu'?^ ffo 
ont indiqué par la dénomination d'oxygène ozonisé; que d'autn:::::£.e5 
l'ont regardée comme un état spécial de condensation de ce mè^mae 
gaz; enfin que M. Wurtz l'a considérée comme un peroxyde d'o ^3^. 
gène , Tétat habituel de ce métalloïde étant considéré par lui con^ me 
un protoxyde^. La présence de cette singulière substance dans MS'atr 
mosphère, en proportions diverses le jour et la nuit, dans les villes 
et dans les campagnes 011 existe une végétation abondante, ai. pu 
être constatée, grâce au bleuissement plus ou moins intense qu'elle 
détermine sur des bandes de papier humide, imprégné d'aoïiclcn 
et d'iodure de potassium. 

* Remarques à Foccasion d'une notice reiu/t», XIII, 18A1, p. 807-808, ^77- 
de M. Raffeneau-Delile, concernant le SSû; Annales des 9cienee»natwr. 9' 9^"^- 



mode de ■ respiration dans les feuilles XVI, i84i, p. 33a-333, 335-34i.) 
i\u Nelumbium , par Dutrochet. (CAttnptes * Ij^çtmsèlém, de chimie moderne ^P" ^^' 
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On doit à M. le professeur Kosmann, de Strasbourg, une suite 
instructive de recherches exécutées au moyen de ce papier ozono- 
scopique^ Opérant comparativement au centre de la ville, dans le 
jardin botanique, et en pleine campagne, dans le département du 
Haut-Rhin, cet observateur a commencé par déterminer journelle- 
ment la proportion d'ozone qui existait en pleine atmosphère, le jour 
et la nuit, du 129 juillet au 21 août 1862. En fixant ensuite, aux 
mêmes moments et dans les mêmes localités , des bandes de papier 
ozonoscopique sur des feuilles, dans l'intérieur d'une touffe de 
plantes, ou en en introduisant dans des corolles encore fermées et 
au milieu de grappes de raisins non mûrs, il a obtenu des résul- 
tats d'un grand intérêt, qui peuvent être résumés de la manière 
suivante. 

Du sein des feuilles , et plus généralement des parties vertes des 
plantes, il se dégage de l'ozone. Les feuilles en dégagent, pendant 
le jour, en quantité plus considérable que celle qui existe dans 
l'air ambiant. Pendant la nuit, là où les plantes sont clair-semées, 
cette différence entre l'ozone dégagé du sein des végétaux et celui 
de l'atmosphère devient nulle; mais, lorsqu'il y a une accumulation 
de plantes et qu'elles végètent vigoureusement , la nuit même l'ozone 
observé au voisinage immédiat de ces plantes est plus abondant que 
dans Tair; ce fait s'explique sans doute, selon M. Kosmann, parce 
<pie l'ozone qu'elles ont dégagé durant le jour continue à rester au- 
tour d'elles pendant la nuit, lorsque le temps est calme. Les plantes 
croissant à la campagne dégagent plus d'ozone que celles des villes 
pendant le jour, parce qu'elles végètent avec plus de vigueur. De 
eette observation on peut inférer que l'air de la campagne, des 
habitations qu'entourent de vastes jardins, des champs de Luzerne, 
de Trèfle, des forêts, etc. est plus vivifiant que celui des villes. 
A 13 sein des villes et d'une population concentrée, l'ozone existe 
Asim l'atmosphère en plus grande abondance pendant la nuit que 

* Etudes sur Tozone exhale par les dus,LV,iS6ù, f.'j3i''j36;Ann,desêc. 
piaules, par M. Kosha?sx. (Comptes ren- nat. ^i* série, WIII, 1869, p. 111-117.) 
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pendant le jour; si on sort un peu de cette concentration des homme 
et qu'on entre dans celle des plantes, on voit diminuer Texcès d 
l'ozone de la nuit sur celui du jour; enfin, si l'on pénètre plusavan 
dans la campagne, là où les plantes sont plus nombreuses qu 
les hommes, on constate que l'ozone est en plus forte propor 
tion dans l'air le jour que la nuit. La corolle, organe sans chlo 
rophylle, ne dégage point d'ozone à son intérieur. Il est facile d 
reconnaître le rapport direct qui existe entre ces diverses cir 
constances de la production d'ozone par les végétaux et celles qu 
se lient à la réduction de l'acide carbonique par leurs partie 
vertes. 

Il n'est peut-être pas hors de propos de rappeler ici brièvemen 
une hypothèse émise avec toute réserve par M. Duchartre, relati 
vement à l'action que l'ozone pourrait exercer sur la coloration dt 
certaines fleurs développées en serre pendant l'hiver. C'est i'examei 
de la culture forcée du Lilas qui l'a conduit à cette idée. On sai 
en effet qu'en cultivant cet arbuste pendant l'hiver, h l'aide d'un< 
forte chaleur, on en obtient une belle fleuraison, remarquable ei 
ce que ses fleurs, qui auraient eu leur couleur naturelle si elle 
étaient venues à l'air libre et au printemps, restent blanches pa 
cela seul qu elles se développent en serre et en hiver. Les horti 
culteurs qui, à Paris et aux environs, se livrent à cette cultuc 
spéciale, et dont certains y consacrent une grande étendue de serres 
font intervenir, en même temps qu'une température élevée, ub 
privation de lumière plus ou moins complète; d'où il avait semlM 
naturel de penser que la décoloration de ces fleurs tenait surtouB 
l'influence de l'obscurité. Pour se fixer à cet égard, M. Ducharfc 
a fait des expériences variées \ dans lesquelles il a vu la déco^ 
ration se produire encore dans une serre vivement éclairée. Il 
même vu un pied de Lilas donner des fleurs blanches sur ufl 



' Expériences sur la décoloration du rendus, IN], i863, p. gSg-g/îS; 
Lilas {Sifringa vulgaris L.) dans la cul- lin de la Soc. botan. de France, X, i8(^ - 
ture forcée , par M. P. Duchartre. (Comptes p. 3o i -3o3.) 
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branche qui, comme Tarbuste iui-m<^me, était renrcrmée dans une 
serre, et des fleurs colorées sur une autre branche qui, passant à 
travers une ouverture pratiquée à dessein dans le vitrage, allait 
épanouir ses bourgeons à l'extérieur et en plein air. Il lui a semblé 
dès lors que cette singulière décoloration devait tenir à Tinfluencc 
de l'atmosphère confinée de la serre; or, comme dans cette enceinte 
ifermée une grande quantité de plantes accumulées produisent de 
Tozone en abondance, il a supposé que cet agent éminemment actif 
et oxydant pouvait bien être la cause principale du phénomène 
remarquable que présente le Lilas élevé en culture forcée. Toute- 
fois cette hypothèse séduisante n'a été avancée qu'avec la réserve 
c]ue commandait l'absence de preuves directes. 

S Q. Respiration gënërale. 

La réduction de l'acide carbonique opérée par les organes verts, 
sous l'influence de la lumière solaire, n'est pas le seul phénomène 
'•espiratoire qu'accomplissent les végétaux. Elle est tout à fait spé- 
ciale à ces organes, dont le parenchyme renferme de la chlorophylle, 
et pour eux-mêmes elle n'a lieu que grâce à l'insolation. Or non-seu- 
lement elle ne s'opère plus dans ces mômes parties, quand elles sont 
soustraites à l'excitation que détermine en elles la lumière; mais 
encore elle ne s'effiectue jamais dans les organes qui, sur les plantes 
^^•diiiaires, sont dépourvus de couleur verte , ni chez certaines espèces 
végétales qui, dans l'ensemble de leurs parties, n'off'rent pas la moin- 
dre trace de chlorophylle. La langue botanique désigne ces organes 
^t ces plantes comme colorés y expression qui, ainsi employée, signifie 
^ulement présentant une couleur autre que la verte. Dans ces diflé- 
"^enis cas, la respiration est inverse de celle qui vient de nous occuper, 
^t elle amène non plus une décomposition, mais, au contraire, un 
dégagement d'acide carbonique. Ce dernier fait, étant beaucoup plus 
Senéral que le premier, constitue la respiration générale des plantes, 
^I^^'on appelle souvent aussi respiration nocturne ou respiration des 
^Hj^nes colorés. Uniforme, ou du moins peu variée dans sa marche. 
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n'ayant d'ailleurs qu'une influence subordonnée sur le développement 
des plantes auxquelles même elle a pour effet essentiel d'enlever 
une portion de leur carbone , elle a médiocrement attiré l'attention de 
nos physiologistes; toutefois elle a fourni encore à certains d'entre 
eux le sujet de travaux estimables qui ont concouru notablement 
aux progrès accomplis sous ce rapport par la science moderne. Il 
il est donc nécessaire de donner une idée de ces travaux, que la 
diversité des points de l'organisation ou des catégories de plantes 
auxquels ils se rapportent permet de soumettre à une sorte de 
classement. 

A. Respiration des plantes colorées. Dans nos contrées, les Oro- 
banches sont les plus répandus et les plus connus d'entre les végé- 
taux phanérogames dépourvus de chlorophylle. On a déjà vu plus 
haut qu'elles ont fourni le sujet de quelques études anatomiques^ 
elles n'ont pas été non plus négligées sous le rapport de leur phy— 
siologie. C'est principalement à M. Lory ^ qu'on doit les recherch 
les plus approfondies à leur sujet. Ces recherches avaient un i 
térèt tout particulier comme pouvant faire connaître la marc 
générale de la végétation dans ces plantes, dont la nutrition ne 
conçoit guère que dans les cas, les plus fréquents du reste, o 
étant parasites , elles reçoivent une nourriture déjà toute élabor 

Le résultat général des expériences faites par M. Lory est 
primé par lui en termes qui confirment pleinement ce qu'on 
avancé auparavant sur le même sujet. A toute époque de l^sj 
végétation, dit cet observateur, toutes les parties des Orobsin- 
chées, soit à la lumière solaire, soit dans l'obscurité, absorber/ 
l'oxygène de l'air et dégagent à sa place de l'acide carbonique 
L'exposition aux rayons directs du soleil n'exerce d'influence sw 
cette respiration qu'en vertu de l'élévation de température, qvi 
rend plus active encore la production de l'acide carbonique. En- 

^ Observations sur la respiration et la relies, in-^" de 18 pages, Paris, i86$. 
structure des Orobanches, par M. Ch. Lory ; {Annales des sciences naturelles, 3* séné, 
thèse pour le doctorat es sciences nntu- VIII. 18/17, p. 158-173.) 
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fermées dans un volume connu d'air, soit normal, soit mélangé 
d acide carbonique, ces plantes ne l'ont fait varier que d'une quan- 
tité inappréciable. L'analyse a montré que, dans ce cas, la somme 
de l'oxygène et de Tacide carbonique reste, à très-peu de chose 
près, invariable, la proportion d'azote étant supposée constante. 
Toutefois il y a presque toujours une petite différence en moins. 
Dans un mélange d'air et d'acide carbonique, la plante se comporte 
comme dans l'air; mais naturellement, toutes choses égales d'ail- 
leurs, elle absorbe une moindre quantité d'oxygène. Dans une 
atmosphère d'hydrogène pur, les plantes dépourvues de chloro- 
phylle dégagent une forte proportion d'acide carbonique et un peu 
d'azote, fait qui montre, selon la remarque de M. Lory, que le 
dégagement de ces gaz ne correspond point directement à l'ab- 
sorption de l'oxygène, et qu'il résulte simplement, ainsi que chez 
1^8 animaux, des réactions qui s'accomplissent dans les tissus. 
Quant au volume de l'oxygène absorbé par ces plantes, il est, d'après 
1^ même savant, égal à quatre fois celui de la plante en fleui's, 
>our YOrobanche Teucrii placé dans l'air, à la température moyenne 
le 18**, et pendant l'espace de trente-six heures; cette quantité 
épient à A, 2 centimètres cubes par gramme, et elle correspond à 
ne perte de 2,26 milligrammes de carbone par gramme de la sub- 
«nce végétale. Le phénomène perd notablement de son intensité 
>rè8 la fleuraison, et la production d'acide carbonique se réduit 
^rs à a, 68 centimètres cubes par gramme de la plante ayant ses 
'urs flétries, pour un espace de trente-six heures. 
Puisqu'une Orobanche détruit plus d'oxygène et forme plus 
:ide carbonique pendant sa fleuraison que lorsque ses fleurs sont 
nés, il était fort à présumer que, sur un pied fleuri, la portion 
fère l'emporterait également, sous ce rapport, sur celle qui est 
'^e au-dessous de l'inflorescence; c'est en effet ce qu'a constaté 
ory, à qui l'analyse a montré que la portion florifère de la 
e YOrobanche brachysepala ^ détruit, dans le même espace de 
et toutes clioses égales d'ailleurs, deux fois un tiers autant 

!)tanique physiologique 16 
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(l\)xygèiie (|ue le reste de la même tige. Dans cette partie florifère 
de la plante, ce sont les fleurs mêmes qui agissent avec la plus 
grande énergie. 

Si les plantes dépourvues de chlorophylle se bornent à céder 
incessamment à l'atmosphère une partie de leur carbone, avec un 
peu d'azote et d'hydrogène, il faut nécessairement que, poui" se 
nourrir, elles reçoivent une nourriture toute préparée. Celles qui 
vivent en parasites, et ce sont les plus nombreuses, puisent cette 
nourriture, au moyen de leurs suçoirs, dans les tissus des végétaux 
auxquels elles s'attachent; (juant à celles qui vivent libres et indé- 
pendantes, ou dont le parasitisme parait être uniquement tem- 
poraire, il est au moins difficile, dans l'état actuel de nos con- 
naissances, de s'expliquer comment elles se nourrissent. M. Lory 
est porté à supposer qu'elles ont la faculté de réorganiser à 
leur profit les produits immédiats de la décomposition des ma- 
tières végétales qui abondent dans les lieux frais et boisés où 
elles croissent d'habitude. Il semble d'ailleurs probable quil en 
est de même pour beaucoup de vraies parasites qui nont que 
des points de connexion fort peu étendus avec leur plante nour- 
ricière. 

La difficulté vraiment sérieuse qu'on rencontre quand on veut 
se rendre compte de la nutrition des plantes colorées a suggéré 
une autre hypothèse, qui néanmoins, tout ingénieuse qu^elle est, a 
été présentée par son auteur avec une extrême réserve. Ayant 
vérifié par l'expérience la parfaite exactitude des énoncés formulés 
par M. F^ory, M. Chatin ^ a été frappé comme lui de ce que, d^- 
geant constamment de l'acide carbonique, les plantes dont il s agit 
semblaient ne pouvoir que perdre du carbone, et que leur accrois- 
sement échappait ainsi à toute explication basée sur les données 
connues en physiologie. Mais ses études sur l'anatomie des végétaux^r 
de celte catégorie lui avaient fait reconnaître, dans les cellules dm 

•-'^n (les Orobanchcs, par M. Chatim. {Bull, de la Sociélé bod 
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leur épidémie et de leur parenchyme externe , la présence de goutte- 
lettes d'une matière huileuse, solidifiable avec le temps par l'action 
de Vair. Ayant isolé ce principe huileux, et l'ayant placé au soleil, 
étendu sur un verre de montre plat, sous une cloche remplie 
d'oxygène, il a vu que ce gaz ne tardait pas à être absorbé partiel- 
lement et à être remplacé par une quantité presque équivalente 
d acide carbonique. En même temps que le gaz acide se produisait, 
Fhuile se concrétait en se résinifiant, absolument, dit-il, comme il 
arrive dans les Orobanches elles-mêmes par les progrès de la végé- 
tation, ou quand elles se dessèchent au contact de Tair. Cette 
observation Ta porté à supposer que, outre la formation d acide 
carbonique due à la combinaison de l'oxygène atmosphérique avec 
le carbone de la matière huileuse par là transformée en résine, il 
pourrait se produire un phénomène plus profond, plus intime, 
r|ui consisterait en une fixation de carbone et une exhalation d'acide 
oârbonique. cr Seulement alors, dit-il, ce second phénomène, moins 
rr intense que le premier, serait masqué par lui, de telle sorte que 
rr le résultat donné par les expériences faites jusqu'à ce jour ne 
rr représenterait autre chose que la prédominance d'une action sur 
«• Vautre.?? Il est inutile de dire combien est sage la réserve et 
presque la défiance avec laquelle M. Chatin hasarde cette hypo- 
th^, séduisante sans doute, mais en faveur de laquelle il serait 
p^iitrêtre difficile de trouver un argument dans les faits ccmnus 
jusqu'à ce jour. 

B. Respiration des Jletirs. Les organes de la fleur, et parmi eux 

^ttiiout ceux par lesquels s'efl*ectue la reproduction des plantes, 

^ ^st-à-dire les ét^imines et les pistils, avant tout les premières, 

^*^tune respiration énergique, identique à celle des parties colorées 

^*^ général. Ils absorbent de l'oxygène en proportion tellement 

^^nsidérable , que Th. de Saussure l'a vue s'élever jusqu'à trente 

*^is le volume de certains d'entre eux; combinant ensuite ce gaz 

^^ec une portion de leur propre carbone, ils donnent lieu à une 

^^oduction et par suite à un dégagement d'acide carbonique. Cette 
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oxydation énergique ne peut s'opérer sans émission de ctialeur; 
aussi là où le phénomène acquiert sa plus grande intensité, là 
surtout où les organes reproducteurs sont groupés ou bien rap- 
prochés en grand nombre, leurs actions individuelles s'ajoutent et 
donnent ainsi lieu à un effet général assez puissant pour devenir 
non-seulement appréciable, mais parfois même capable d'attirer 
l'attention des personnes les moins prévenues. Pour la généralité 
des fleurs ordinaires, la déperdition immédiate de la chaleur pro- 
duite, due au contact de l'air, dissimule ce phénomène; mais, dans 
quelques-unes, la production en est assez intense pour que le ther- 
momètre l'accuse nettement; ainsi, parmi les fleurs solitaires, les 
moins favorables de toutes à ce genre d'observations, celle du 
Victoria regia Lindl. peut s'échauffer de 6** cent, au-dessus de la 
température de l'air ambiant, comme nous l'ont appris les recherches 
de M. J.-E. Planchon. 

Mais ce sont principalement les Aroïdées que leur organisation 
rend propres à la manifestation de cet étrange phénomène. En 
effet, chez elles, un grand nombre d'organes reproducteurs, soit 
normaux, soit plus ou moins atrophiés, se groupent, s'unissent 
même pour former les masses florales qu'on nomme leurs spa- 
dices. Par l'effet de ce groupement, il se produit dans ces mêmes 
masses un réchauffement tel, que, dès 1777, il avait frappé ^ 
notre savant et ingénieux Lamarck; que plus tard, et sur diverse^^ 
espèces de cette grande famille, on l'a vu élever un thermomèb 
de 8, 1 1, et même, en plaçant l'instrument au centre d'un faiscea- 
de spadices, de 26** cent. au-Klessus de la température de Fa^r 
ambiant. 

Plusieurs physiologistes, depuis le commencement de ce siècle, 
ont porté leur attention sur ce curieux phénomène ; mais la plupart 
d'entre eux, comme M. Goeppert, en Allemagne, MM. Vrolik et de 
Vriese, en Hollande, M. Ad. Brongniart, en France, l'ont étudié 
spécialement au point de vue physique : M. Carreau l'a considéré, 
au contraire, plus particulièrement sous le rapport chimique; s^" 
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Iravail, qui jette beaucoup de jour sur ce sujet curieux, mérite 
une mention spéciale ^ 

Avant lui, les botanistes qui s'étaient occupés de cette question 
avaient pensé qu'il existait une relation entre l'oxygène consommé 
par le spadice et la chaleur qu'il dégageait; mais ils n'avaient pas 
donné la mesure précise de cette relation. C'est précisément à cela 
que s'est attaché M. Garreau. Dans ce but, il a construit un appa- 
reil qui mettait en évidence à la fois la consommation d'oxygène 
par l'inflorescence de Y Arum italicum et la production de chaleur 
qui en résulte. C'est dans cet appareil qu'il plaçait un spadice , dès 
le moment où il commençait à s'échauffer, en ayant soin d'enfoncer 
dans du sable humide la portion inférieure de la hampe qui le 
portait. Les trois expériences dont il expose en détail les résultats 
dans son mémoire montrent que les heures où la chaleur a été la 
plus forte sont aussi celles où l'oxygène disparu est arrivé au chiffre 
le plus haut, et en même temps que celui des spadices mis en 
expérience dont le réchauffement a été le plus prononcé est égale- 
ment celui qui a consommé le plus d'oxygène. Pour citer des 
chiffres, aux températures (au-dessus de celle de l'air) de 5^5, 
6%i, 7^3, ont correspondu des volumes d'oxygène consommé 
^gaux à 16,1, 16,9 et 17,8 fois la masse des spadices observés. 
L«*étiide anatomique ayant montré au savant de Lille que le spa- 
^ce de Y Arum italicum a ses cellules superficielles relevées en 
<^nes saillants au dehors et non recouvertes de cuticule, au moins 
i^ïis ses deux tiers supérieurs, cette disposition, qui agrandit consi- 
dérablement la surface en contact avec l'air, lui a semblé devoir 
*^ciliter à un haut degi'é l'absorption de l'oxygène. De là sa con- 
clusion générale et définitive est que la chaleur qui se manifeste 
*^n8 le spadice de cet Arum croît avec la quantité d'oxygène que 
cet organe consomme dans un temps donné, et que l'intensité 

Mémoire sur les relations qui exis- paroxysme, et la chaleur qui se produit, 
^ entre foxygène consomme par le par M. Garreau. {Ann, des sciences nat. 
''Mice de ÏArum italicum, en étal de :rs(^rie,XVI, i85i,p. 95o-256,pl. 20.) 
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([u elle acquiert s'explique par la disposition des cellules qui en 
forment la couclie superficielle. 

Récemment M. Cahours a repris l'étude de la respiration des 
fleurs en général, sujet déjà traité, en 1822, avec beaucoup de 
soin et de détails, par Th. de Saussure. H a ainsi confirmé, par ses 
analyses S les résultats obtenus par le célèbre chimiste de Genève, 
on y ajoutant quelques données complémentaires. Il a constaté 
notamment que l'odeur dos fleurs, quelque forte qu'elle puisse être, 
n'influe pas sur l'énergie avec laquelle elles absorbent de l'oxy- 
gène et dégagent de l'acide carbonique; que les phénomènes respi- 
ratoires s'exécutent avec un peu plus d'intensité dans la fleur pen- 
dant sa jeunesse que lorsqu'elle est arrivée à son développement 
complet; enfin il a reconnu que, pour les organes floraux, comme 
pour les plantes colorées (M. Lory), la lumière n'active la respiration 
qu'en tant qu'elle détermine une élévation de température. 

G. Respiration des fruits. Les fruits présentent cette particularité 
remarquable, bien établie dans un beau mémoire de Th. de Saus- 
sure (1 8q 1), qu'ils sont le siège de phénomènes respiratoires entiè- 
iH}mont différents aux deux périodes qu'on peut, avec ce savant 
illustre, distinguer dans toute la suite de leur développement. Tant 
qu'ils sont do couleur verte et qu'ils grossissent rapidement^» ils 
jiarticipent non-seulement à la coloration, mais encore à la physio- 
logie des fouilles; lorsque, ayant atteint ou à fort peu près lear 
volume définitif, ils commencent à se colorer de teintes diverses, 
souvent Irès-vivos, et que leur substance subit les changements qui 
déterminonl la maturation, ils nVxercent plus que la respiration 
{jénéralo caractérisée par un dégagement d'acide carbonique. A 
doux périodes on pourrait, à la rigueur, on ajouter une troisième ,^ 
à Foxomplo do M. Fromy: co serait. |)our les fruits charnus, cell 
du blottissemont ; mais collo-ci sort, à proprement parier, du d« 
maino dos études physiologiques pour entrer dans celui de la chii 



* Rcdit^rclK^ <ur Ux n*!>|Mralioii ilesfliHirs. |Kir M. OiHorns. iCnmpitt rrmh^, L\^W. 9i 
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pure, ces parties des plantes n'ayant plus alors l'activité vitale qui 
les avait amenées à leur maturité et devenant le siège d'une fer- 
mentation, d'une décomposition qui finiront par les détruire et par 
mettre ainsi les graines en liberté. 

Pendant la série des vingt-cinq années auxquelles s'étend ce 
Rapport, je ne sache pas que les savants français aient rien ajouté 
à nos connaissances sur les phénomènes que les fruits accomplissent 
pendant leur accroissement. Mais deux d'entre eux, MM. Cahours 
etChatin, ont fixé leur attention sur certaines des particularités 
physiologiques dont les fruits sont le siège, une fois qu'ils sont par- 
venus à leur maturité. 

M. Cahours * s'est proposé spécialement de déterminer la nature 
des gaz que contient le jus des fruits mûrs, afin d'en déduire la 
respiration qui leur a donné naissance. H a expérimenté principa- 
le joient sur des oranges et des citrons bien mûrs ; il en a extrait le 
c duquel il a retiré ensuite les matières gazeuses par l'application 
la chaleur. 11 a reconnu ainsi que le jus des oranges fournit, en 
lyenne, 8 pour i oo de son volume en gaz composé de 6/5 d'acide 
'bonique pour i/5 d'azote, tandis que celui des citrons ne donne 
^ 6 pour 1 00 d'un mélange gazeux comprenant 7 parties d'acide 
'bonique pour 3 d'azote. Ces mêmes proportions relatives se sont 
iivées encore dans le jus des grenades, tandis que l'acide carbo- 
^^^c^ue s'est montré en quantité beaucoup plus faible relativement 
^ J^azote dans le jus des pommes et surtout des poires. Or, se 
*^^^Oaande ce chimiste, d'où proviennent ces gaz des fruits dont il 
dire que la composition avait été reconnue antérieurement? 
*-*étnvent-ils de Fair atmosphérique dont l'oxygène introduit par 
^^^^osmose aurait déterminé la production de l'acide carbonique 
P^x* un phénomène de combustion lente, ou bien cet acide ne 
^^'"uit-il pas plutôt le résultat d'une fermentation qui se serait opérée 
^^ïis le suc lui-même, à une certaine période de la maturation? 

Recherches sur la respiration des fruits, par M. Cahours. (Comptes vendus, LVIII, 
^*S*,p. 695-500, 653-65G.) 
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Celle dernière liypollièsc lui semble plus vraisemblable. D'un autre 
colé, l'expérience lui a fait voir que les mêmes fruits mûrs, en- 
ferniés dans une éprouvclte pleine d'air normal, enlèvent à celui-ci 
son oxygène, qu'ils remplacent par un volume sensiblement égal 
d'acide carbonique, ainsi qu'on le savait déjà; et, en outre, que, 
placés dans de l'azote, de l'hydrogène, ou dans tout autre gaz 
inerle, ils augmentent graduellement le volume de cette atmo- 
sphère en y versant de l'acide carbonique, en quantités crois- 
sanles de jour en jour. Des analyses successives ont démontré que 
cel acide esl dû à des transformations intestines qui s'accomplir- 
seul avanl que conmience la décomposition, et qui, bien que s'opé- 
rant avec une régularité parfaite, sont indépendantes de l'oxygène 
extérieur, puisqu'elles ont lieu même dans une atmosphère où il 
manque. 

Quant à M. Glialin, il n'a donné qu'une note succincte S détachée 
d'un travail plus étendu et inédit, dans laquelle il a eu pour prin^ 
cipal objel de formuler cet énoncé, que la production croissante 
d'acide carbonique par les fruits, dans leur période de ramollisse- 
menl d'abord et ensuite de blettissement, est due, non à une fer-^ 
mentation, mais bien à la destruction des matières tannoïdes, qu'on 
voit en eiïet disparaître généralement, à cette époque, dans la 
substance du péricarpe. Toutefois M. Cahours a fait observer que, si 
rclte manière d'expliquer la formation d'acide carbonique qu'on 
observe alors dans les fruits est plausible au sein de l'oxygène ou 
ih Yaiw elle n esl plus admissible dans le cas d'une atmosphère 
d'azote ou d'hydrogène. En somme, et malgré les réflexions judi- 
cieuses présentées par M. Frémy^ pour concilier ces deux inler 
prélalions divcM'gentes. toute incertitude est loin d'avoir disparu è 
cel égard. 

1). Respiration dam Tohscin^é. On Ta déjà vu plus haut, 1 



' Éludes sur la it^spiraliou dos fruits. tantque de France, \L i864, p. 98-9 -S.^ 
par M . ( 1 11 A Ti :s . { (A)mp(cs rcrnlvs , L V 1 1 1 . * Comptes rendue , I. V 1 1 1 . 1 86 4 , p. 65 G- 

1 8(>'i . p. .'176-579 : HhII. de la Socirtc fm- 65 7. 
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feuilles et les organes verts en général ne décomposent lacide 
carbonique, et n'enrichissent par conséquent la plante en car- 
bone, que lorsqu'ils ressentent l'excitation que détermine en eux 
la lumière solaire. Soustraits à l'influence de cet énergique stimu- 
lant et placés à l'obscurité, ils deviennent physiologiquement assi- 
milables aux organes dépourvus de chlorophylle : loin de réduire 
l'acide carbonique, ils en forment aux dépens d'une portion de leur 
propre carbone qui se combine dans leurs tissus avec de l'oxygène 
pris par eux à l'air ambiant. Par une conséquence naturelle, au lieu 
d'accroître alors le poids du végétal , ils le diminuent; au lieu d'amé- 
liorer l'atmosphère au point de vue de la respiration animale, ils 
/a vicient. Il est bon toutefois de faire observer que la diminution 
r/e poids qu'ils déterminent alors ne porte que sur la matière végé- 
tale solide et supposée sèche, car l'eau s'accumule en même temps 
cl^rns les tissus dont elle peut dissimuler l'appauvrissement réel, si 
^4:^11 ne considère le végétal qu'à l'état frais. 

Ces notions essentielles étaient acquises à la science; mais il y 
fli^%^«ût pour elle une utilité réelle à ce qu'elles fussent appuyées sur 
d^^ expériences démonstratives et des mesures précises; c'est le 
vice que lui a rendu récemment M. Boussingault ^ Prenant l'être 
étal à son origine, il a pesé des graines les unes pourvues d'un 
lunen , c'est-à-dire d'un amas de matières nutritives extérieur à 
* ^^*^*bryon (Maïs, Froment), les autres privées d'albumen, mais 
^Y^^nt les cotylédons de leur embryon très-développés et gorgés de 
"^^-^tières destinées à servir d'aliment à la jeune plante qui doit 
venir du développement de cet embryon (Pois, Haricot). Ces 
ines ont été semées dans des vases qu'on a laissés constamment 
* obscurité. Les plantes qui en sont provenues ont formé, comme 
^^^jours en pareil cas, des tiges grêles, allongées, trop faibles pour 
^ Soutenir, et leur couleur générale était cette teinte générale d'un 
latine pâle qui est le signe le plus apparent d'un étiolement complet. 

De la v^étation dans lobscuritë , par 1866, p. 88 1 -888 , 9 1 7-9^ 3 ; Ann. des 
^- BocssijrcAULT. (Comptes rendus, LVIH, se, nat. 5* sërie, f, 186/i , p. 3i/i-33/i.) 
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Pesées après dessiccation complète , au bout d'un espace de temps 
qui s'est élevé, dans certains cas, à cinquante et même à cinquante- 
six jours, elles ont eu constamment un poids très-notablement in- 
férieur à celui de la semence. Leur perte s'exprimait toujours (sauf 
un seul cas anormal) par du carbone et de l'eau. Citons des 
exemples : 46 grains de Froment pesant, supposés secs, iP',665, 
ont donné des plantes longues de â à 3 décimètres, qui, cinquante 
jours après le semis, ne pesaient, ayant été desséchées, que 
08^,713. La perte avait donc été de 62 pour 100. Un grain de 
Maïs, du poids de o«^,b2^2, a donné, en vingt jours, un pied haut 
de o",2o, qui ne pesait que 0^^,2900. La diminution avait été de 
45 pour 100. 22 grains de Maïs, pesant en réalité 9^^,838, et des- 
séchés 8^,636, ont été semés dans de la pierre ponce humectée 
d'eau pure. Au bout de vingt jours, ils avaient donné, à l'obscurité 
continue, autant de plantes dont le poids a été trouvé, à l'état 
frais, de 73^^,26, après dessiccation, de 48^,529. La perte avait 
donc été de près de moitié. Enfin 10 graines de Pois qui pesaient, 
supposées sèches, 26^,237, ont produit, en cinquante-six jours, des 
plantes longues d'un mètre , dont une commençait à se flétrir, et 
que la dessiccation a réduites à 18^,161. La perte avait été, dans 
ce cas, de 62,9 pour 100. 

Il était curieux, pour rendre plus saillante encore l'influence de 
l'obscurité sur la végétation, d'élever comparativement de jeunes 
plantes de la même espèce les unes à la lumière, les autres dans 
une chambre non éclairée. M. Boussingault a fait cette expérience 
sur deux Haricots qu'il a semés également dans un sol de pierre 
ponce calcinée et humectée avec de l'eau pure. L'un pesant frais 
18^,077, et, supposé sec, 08^,926, a donné, en vingt-six jours et à 
l'obscurité , un pied haut de o"',46 , qui , après dessiccation , n'a 
que 0^,566 ; l'autre, pesant, supposé sec, 08^,922, a produit, dan^r^j 
le même espace de temps, une plante haute de 0^,22, qui porta'^flH// 
huit feuilles bien vertes, et qui, desséchée, a pesé 1^^,298. 11 y ava^^// 
donc eu pour la première une perte de o?^^36o. pour la deniiè^ir^ 
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un gain de 08^,371. L'analyse a montré que la perte et le gain 
s'exprimaient également par du carbone et de l'eau. 

Ces expériences instructives montrent qu'une jeune plante, pour 
se développer à l'abri de la lumière, emprunte les éléments solides 
de sa croissance à la graine d'où elle sort, et que l'air intervient 
dans cette végétation uniquement par son oxygène qui agit comme 
corps comburant. A ce propos, Téniinent chimiste fait une réflexion 
importante; on se tromperait beaucoup, fait-il observer, si l'on 
admettait qu'un végétal s'organise et prend un accroissement con- 
sidérable en perdant constamment de la matière. En efl'et, entre 
l'embryon, renfermé dans la graine et souvent réduit à de très- 
faibles dimensions, et la plante telle qu'elle se présente quelques 
jours après la germination , il y a une énorme difl'érence de propor- 
tions. 11 faut donc ne pas oublier que la perte éprouvée par celle-ci , 
relativement au premier, porte sur les matières solides que la des- 
siccation respectera et dont la balance accusera toujours la pré- 
sence; Feau qui entre pour une part considérable dans la consti- 
tution de la plante fraîche s'y accumule en quantité beaucoup plus 
grande dans l'obscurité qu'elle ne le ferait à la lumière; et c'est 
surtout grâce à elle qu'on voit se produire, dans ce cas, une tige 
plus longue même qu'elle ne l'aurait été dans les conditions nor- 
males de la végétation, et qui cependant se réduit, par la seule 
dessiccation, à un poids moindre que celui de la graine d'où elle 
est provenue. C'est ainsi qu'on a vu 23 grains de Maïs, contenant 
8«',636 de matière sèche, produire, en vingt jours, 788^,26 de 
plantes fraîches que la dessiccation a réduites à Ix^^b^^. En outre, 
les matières solides amassées dans les cotylédons de l'embryon ou 
^ans l'albumen qui accompagne celui-ci fournissent, avec les élé- 
ments de l'eau, les principes nécessaires pour la formation des tissus 
de la plante; ils se déplacent donc et changent d'état, mais tout en 
diminuant de quantité, grâce à la respiration. 

Ce fait des plantes qui trouvent dans la graine les éléments de 
leur nutrition première conduit M. Boussingaull à comparer, connue 
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011 Ta fait bien souvent, la semence des végétaux à l'œuf des ani- 
maux. Dans l'un et l'autre, il trouve à peu près identiquement les 
mêmes matières; seulement peut-être serait-il juste de dire que 
cette assimilation est rigoureuse dans les cas où l'embryon est ac- 
compagné d'un albumen, sans connexion organique avec lui, mais 
non dans ceux où ce sont les cotylédons, ou même la tigelle très- 
développée (embryons macropodes), c'est-à-dire une partie essen- 
tielle de l'être lui-même , qui a servi de réservoir pour les matières 
nutritives. 

Un autre rapprochement du plus haut intérêt, c'est qu'une 
plante qui naît et vit dans l'obscurité, jusqu'au moment où elle 
aura consommé toute la provision d'aliments que renfermait la 
graine, se comporte constamment comme un animal, ses pbéoo- 
mènes respiratoires se réduisant, comme pour celui-ci, à une com- 
bustion. Même tandis que la combustion respiratoire modifie une 
portion de l'albumine consommée par l'animal en un composé 
azoté cristallin, l'urée, qu'on rencontre dans ses excréments, le 
végétal vivant à l'obscurité forme, de son côté, dans les sucs qui 
occupent ses cellules, un principe immédiat cristallin, l'aspara- 
gine, qui est un amide comme l'urée, et qui se transforme en 
aspartate d'ammoniaque aussi facilement que l'urée en carbonate 
d'ammoniaque. Ce sont là des analogies d'une importance évidente 
que notre éminent chimiste fait justement ressortir. 

Nous terminerons ce paragraphe en y mentionnant une note in- 
téressante ^ dans laquelle M. Emery présente des réflexions judi- 
cieuses, relativement à l'influence de l'obscurité sur la végétation, 
mais qui n'est guère destinée qu'à indiquer un plan de recherches 
à faire plutôt que déjà faites. 

E. Rapports des plantes avec ïazote de l'air. Par leur respiralio 
chlorophyllienne, propre aux organes verts, les plantes agissent s 
l'acide carbonique de l'atmosphère; par leur respiration général 

* Nouvelles recherches siir Tëtiole- Société d'Horticulture de Seine^t-Oû 
ment, par M. H. ëmerv. (Journal de la i863, 1 5 pages.) 
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elles absorbent l'oxygène de l'air; mais l'enveloppe gazeuse de 
notre globe est composée en majeure partie d'un autre élément 
gazeux, l'azote, et cet élément joue un rôle important dans la for- 
mation des organismes végétaux, surtout pendant leur jeunesse et 
leur plus grande activité. On est donc conduit naturellement à se 
demander si ce n'est pas, au moins partiellement, en absorbant 
l'azote de l'air que les plantes se procurent la proportion toujours 
assez faible de ce corps simple dont elles ont besoin pour consti- 
tuer et développer leurs diverses parties. Aussi, dès qu'il connut 
la composition de l'air atmosphérique, Priestley se posa cette ques- 
tion, et une expérience fort peu rigoureuse lui sembla fournir des 
raisons suffisantes pour autoriser une réponse affirmative. Plus tard, 
Th. de Saussure, à son tour, porta son attention sur ce sujet, dont 
/'importance est d'autant plus grande qu'il intéresse à la fois la 
physiologie et la culture; et bientôt des recherches expérimentales 
beaucoup plus concluantes que celles du célèbre savant anglais 
/amenèrent à nier l'absorption directe qui avait été admise par 
celuî-ci. 

Cependant, même après les travaux de Th. de Saussure, la ré- 
ponse négative qu'il avait formulée n'était pas regardée comme 
appuyée sur des preuves suffisantes ; d'ailleurs, une autre interpré- 
tation des faits observés avait été introduite dans la science et mé- 
^^^•^t d'être soumise à son tour au contrôle d'une expérimentation 
P**écise et démonstrative. En effet, les progrès de la chimie mo- 
^^^iie ayant appris que i'air est toujours mélangé d'une quantité 
^^t'fèmement faible de vapeurs ammoniacales, certains auteurs 
^'^t pensé que c'est sous cette forme de vapeurs ammoniacales que 
^^^ote arrive de l'atmosphère aux végétaux. Telle est, notamment, 
P J^inion exprimée en termes formels par M. Liebig. Les physiolo- 
ont donc vu s'ouvrir devant eux un vaste champ d'expériences, 
^^lusieurs d'entre eux n'ont pas négligé l'occasion qui s'offrait 
^tendre de ce côté le domaine de la science. 
Cest surtout M. Boussingault qui, parmi nous, s'est préoccupé 
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crpour origine les vapeurs ammoniacaies qui existent en petite 
cr quantité dans notre atmosphère. Ces vapeurs passeraient dans 
crTeau de pluie et de là dans les plantes, où elles seraient élabo- 
<r rées. V Les développements qui suivent ce passage, dans l'ouvrage, 
semblent avoir pour objet de présenter cette dernière hypothèse 
comme vraisemblable. 

En i85i,M. Boussingault a repris avec un soin tout particulier 

Tétude approfondie de l'absorption de Tazote atmosphérique, la 

solution de cette question étant regardée justement par lui comme 

d'un intérêt majeur, soit au point de vue de la physiologie végétale, 

soit à celui de la théorie de la fertilité du sol. <rËn effet, dit-il, si 

(t le gaz azote n'est pas assimilable , si son rôle est borné à tempe- 

(rrer en quelque sorte l'action du gaz oxygène auquel il est mêlé, 

(Ton conçoit, dans les engrais, l'utilité de matières organiques qui, 

(r par suite de leur décomposition spontanée , apportent aux plantes 

«les éléments des principes azotés qu'elles élaborent. Si, au con- 

n traire, l'azote est fixé pendant l'acte de la végétation, s'il devient 

cr ainsi partie intégrante du végétal, on est tout naturellement con- 

rrduit à cette conséquence, que la plus grande part des propriétés 

cr fertilisantes des fumiers réside dans les substances minérales, dans 

cries phosphates, les carbonates terreux et alcalins qui s'y rencon- 

r Irent toujours en proportion notable ; car l'élément azoté serait 

alors surabondamment fourni par l'air atmosphérique, t) Ses re- 

^erches expérimentales à ce sujet, poursuivies pendant quatre 

^nëes consécutives, lui ont fourni la matière de l'un des travaux 

plus complets et les plus concluants que possède la science. 

rès avoir été d'abord publié partiellement dans différents recueils S 

ravail a été ensuite présenté dans son ensemble, par son savant 

echerches sur la végétation, entre- turelies, h* série, I, i85/i, p. 361-391, 

dans le but dexaminer si les plantes pi. 1 6.) — Recherches sur la végétation, par 

dans leur organisme l'azote qui est le même. {Comptes rendus, XXXIX , 1 85/i, 

t gazeux dans l'atmosphère, par p. 601 -61 3; Antmles des sciences natu^ 

^lyGAvn. (A uiin les des sciences mi- relies y /j' série. Il, i854. p. Sôy-Syo.) 
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auteur, dans un ouvrage récent, dans lequel ont été consignés tous 
les détails des expériences, ainsi que ceux des appareils employés 
et des méthodes adoptées ^ 

La méthode suivie pour ces recherches consistait à déterminer 
d'abord la quantité d'azote contenue dans une graine, ensuite celle 
que renfermait la plante issue d'une graine semblable à celle qui 
avait été l'objet de la première détermination, cette plante ayant 
végété dans des conditions telles que tout concours de substances 
organiques azotées eût été sévèrement éloigné. L'analyse devait, en 
effet, montrer si la récolte renfermait une quantité d'azote égale 
ou supérieure à celle qui s'était trouvée dans la graine. Toutes les 
précautions étaient prises pour rendre ces analyses rigoureuses et 
concluantes. Les graines étaient semées dans de la ponce réduite 
en petits fragments lavés, calcinés et refroidis avec un soin minu- 
tieux, qu'on humectait avec de l'eau exempte d'ammoniaque. Cette 
ponce était calcinée dans un creuset percé à son fonds, qui servait 
ensuite de pot pour la culture ; le tout était placé sous une grand 
cloche de verre reposant dans une large cuvette qui contenait d 
Feau additionnée d'acide sulfurique. Le bord de la cloche plongeai 
dans ce liquide. Après avoir été calcinée , la ponce était mélangé» 
d'un peu de cendre (i à i o grammes) obtenue du fumier de fer 
par une incinération opérée à une température peu élevée, et 
plus souvent aussi on y ajoutait de la cendre provenant de grain 
semblables à celles qui fournissaient les sujets de l'expérience. L 

plantes nées des graines semées dans ces conditions végétaient da -^^5 

l'atmosphère confinée de la cloche, et cette atmosphère, dépouil^ We 
d'ammoniaque, n'était point renouvelée, par ce motif que, si 1** ^^Kjn 
fait passer l'air avec rapidité dans un appareil de ce genre, on n'^ ^sBst 
pas certain de retenir toute la vapeur ammoniacale, tous les ckz^a- 
puscules organiques dans les tubes à ponce sulfurique qu'on lui ^2??// 
d'abord traverser en vue de le débarrasser de ces corps. Un Limite 

* Agronomie, chimie »ngricole et physiologie, par M. Boussingault, t. I*, p. i-s^i 
Paris. iBfto. 
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ecourbé et muni d'un robinet permettait d'introduire à volonté, 

ous la cloche, de l'acide carbonique, et un autre donnait le moyen 

l'arroser avec de l'eau pure. Tout l'appareil était placé dans un 

ardin, et, à l'époque des chaleurs, préservé d'une insolation trop 

brte au moyen d'un écran de calicot. Chaque expérience n'a porté 

jue sur une ou deux plantes, nombre égal à celui des graines se- 

nées, de telle sorte que le sol ne renfermât jamais qu'une très-faible 

quantité de débris organiques. Deux séries d'expériences ont été 

aites en i85i et i85â, au moyen de l'appareil dont il vient d'être 

lonné une fdée; une troisième série a été exécutée en i853, dans 

m appareil un peu différent, dans lequel la cloche de verre était 

•emplacée par un très-grand ballon. Au fond de celui-ci, la ponce 

employée pour sol formait un petit tas conique dans le haut du- 

[uel était semée une graine. L'appareil étant toujours fermé, l'eau 

iiempte d'ammoniaque avec laquelle on avait mouillé la ponce 

'estait toujours la même, et l'acide carbonique, ajouté à l'atmo- 

phère confinée, venait d'un petit ballon qu'on adaptait à l'orifice 

lu grand récipient : on supprimait ainsi les tubes adducteurs. Les 

:ipériences étaient donc encore plus rigoureuses que dans le pre- 

lier cas. Les plantes qui ont servi de sujets sont: le Haricot nain 

le Flageolet, le Lupin blanc, l'Avoine. Chacune a été mise plu- 

^urs fois en observation pendant des espaces de temps plus ou 

ans considérables, qui, dans différents cas, ont été de deux, trois 

nème cinq mois. 

iC résultat général de ces recherches persévérantes est que, 
aucun cas, les plantes ne se sont assimilé le gaz azote de l'at- 
hère. 

ns une autre série d'expériences, l'appareil et la méthode 
les mêmes, la marche a été modifiée en ce sens, que l'air dans 
les plantes végétaient et qui était, comme dans les cas pré- 
, rigoureusement dépouillé d'ammoniaque, mais additionné 
ques centièmes d'acide carbonique, était constamment re- 
sous faction d'un aspirateur. Le résultat a été encore 

anîqae physiologique. i^ 
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nettement négatif quant à l'absorption de Fazote, et cela dans deu\ 
expériences faites sur des Lupins, quatre sur des Haricots, une sur 
le Cresson alénois. Pour les Lupins, les graines contenaient o«',o55 1 
d'azote; l'analyse n'en a montré que 08^,0672 dans la plante déve- 
loppée et 0^^,005 dans le sol oh elle avait poussé ; pour les Haricots, 
il en existait 08^,1672 dans la semence, seulement o6',ii86 dans 
la récolte et 0^,018 dans te sol; enfin, la graine du Cresson alénois 
contenant 05^,00/16 d'azote, la plante n'en a présenté que oP",oo39 
et son sol o&%oo9. Il y a donc eu constamment une légère perte 
de ce corps simple, pendant la végétation. 

Un nouvel ordre de recherches a consisté à faire végéter des 
plantes dans les mêmes conditions que précédemment, quant au sol , 
aux cendres et à l'eau, mais dans une cage vitrée qui laissait en- 
trer et circuler librement l'air atmosphérique, tout en formant un 
abri complet contre la pluie. Neuf expériences ayant pour sujets le 
Haricot, le Lupin, le Froment, l'Avoine et le Cresson alénois, ont 
toutes indiqué un gain en azote effectué pendant la végétation , 
mais un gain peu considérable. Dans ces conditions, les plantes 
n'ont développé qu'une faible quantité de matière organisée, ce que 
M. Boussingault explique par l'absence ou l'insuffisance, dans le sol, 
d'une matière azotée agissant comme engrais. crEn effet, dit ce sa- 
uvant, aussitôt qu'une substance de cette nature intervient par le 
(cfait de graines mortes se comportant à la manière du fumier, et 
fr très-certainement aussi quand, par négligence, on arrose avec 
ffde l'eau ammoniacale, on voit aussitôt l'organisme des plantes 
cr acquérir un poids plus considérable... J'ajouterai que, dans les 
(f conditions où ces expériences ont été faites, le développement de 
cr l'organisme végétal peut devenir considérable, tî 

On le voit, le grand et beau travail qui vient d'être analysé éta- 
blit, de la manière la plus nette, l'impossibilité dans laquelle se^ 
trouvent les plantes d'absorber, pour l'assimiler à leur substance, 
l'azote gazeux de l'air au milieu duquel elles vivent. C'est là cer- 
tainement Tun des grands progrès effectués par la science phy^ — 
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siologique dans ces derniers temps, et ce progrès a clé accompli 
relativement à l'une des questions à la fois les plus importantes et 
les plus délicates que soulèvent et l'histoire de la vie végétale et la 
culture elle-même. 

Puisqu'il est ainsi solidement établi que les végétaux , au moins 
ceux qui sont tant soit peu élevés en organisation, sont dépourvus 
de la faculté de s'approprier l'azote atmosphérique, il suffira de 
mentionner ici, sans s'y arrêter, les travaux qui ont eu pour objet 
de prouver précisément le contraire, et de faire voir dans l'atmor 
sphère une source inépuisable à laquelle les organismes végétaux 
pourraient puiser presque sans limites Télémcnt essentiel des ma- 
tières azotées qui interviennent dans leur constitution. Tels ont 
été surtout ceux de M. G. Ville \ qui ont eu beaucoup de retentis- 
sement, et pour l'exécution desquels cet observateur avait imaginé 
des dispositions d'appareils très-ingénieuses. Malheureusement, les 
conditions fondamentales des expériences instituées et poursuivies 
3vec une louable persévérance par ce chimiste donnaient prise h 
des objections capitales, qui ont été formulées par divers savants, 
fcant en France qu'à l'étranger, et les recherches si complètes et si 
Wgoureuses de M. Boussingault ont démontré l'inexactitude de la 
conclusion dernière que son contradicteur s'était cru autorisé à en 
déduire. Ajoutons que, d'après M. Cloëz^, une grave cause d'erreur 
3vaît bien pu, très-probablement même avait dû exister et passer 
inaperçue dans les expériences de M. G. Ville. En suivant la répé- 
tition de ces expériences, qui a eu lieu au Jardin des Plantes de 
P^i*Î8, sous les yeux d'une commission nommée par l'Académie des 
^^i^nces, M. Cloëz a été conduit {\ penser que \h se trouvaient 

Noie sur Tassimilation de Fazote de Paris, i853. — Absorption de l'azote 

*^^^ par les plantes, et sur l'influence de l'air, parle même. {Comptes rendus, 

^** exerce l'atmosphère sur la ve^gétation, . XXXVHl, i85A, p. 706-709, 793-797.) 

V*^ M. G. Ville. {Comptes rendus, XXXI, * Recherches expérimentales siu* la ni- 

^000, p. 678-580.) — Recherches expc^ri- trification et sur la source de Tazote dans 

^''^ntales sur la v^ëtation , par le même , les plantes, par M. S. Cloèz. (Co/w/^/rs 

V^^^t in-fol. de i33 pages et 9 planches. rendus, XLI, 1866, p. 936-936.) 

«7- 
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réunies, sans que rexpériaientateur en tînt compte, différentes cir- 
constances propres à déterminer la formation d'azotates, par suite de 
la combinaison directe de l'azote avec l'oxygène de l'air. En effet, les 
plantes qui servaient de sujets étaient plantées dans des pots rem- 
plis d'un sol stérile, reposant sur un lit de briques concassées. Ces 
pots et ces morceaux de brique jouaient le rôle de corps poreux, 
condition essentielle pour la nitrilication ; l'humidité y abondait 
constamment; en mêlant au sol des cendres de plantes analogues 
à celles qu'on allait soumettre à l'observation, on y avait par cela 
môme ajouté une substance alcaline; la matière organique seule 
faisait défaut, ou bien elle n'existait qu'en quantité très-faible. Si 
l'idée qu'il devait se produire de l'acide azotique dans un appareil de 
ce genre était fondée, il devait se former des azotates ou nitrates 
dans un appareil disposé de manière à faire passer, pendant un 
temps suffisant, un courant d'air dépouillé d'ammoniaque à travers 
des corps poreux de diverses natures. C'est ce que M. Cloëz a vériflé 
par l'expérience. Il a construit un appareil dans l'intérieur duquel un 
aspirateur faisait passer un courant d'air atmosphérique. A Feutrée 
de cet appareil, l'air était dépouillé des vapeurs acides et ammonia- 
cales dont il pouvait ôtre mélangé; il passait ensuite par vingt fla- 
cons qui renfermaient, les uns des fragments de brique calcinée, 
soit pure, soit recouverte d'un dépôt de carbonate de chaux, d'au- 
tres de la ponce ordinaire ou calcinée, ou de la craie de Bougival, , 
ou des os calcinés, ou des terres, etc. Commencée le i5 septembre^s 
i854, cette expérience a duré jusqu'à la fin d'avril i855, sao^ 
autre interruption que celle qu'ont déterminée forcément les grands^^ 
froids qui ont rendu le jeu de l'appareil impossible. Le résulta^ 
en a été qu'on a trouvé ensuite des azotates en quantité notabl 
dans les flacons contenant de la brique , de la ponce calcinée et 
la ponce ordinaire. La craie de Bougival, la marne calcaire, sci»/ï 
pure, soit additionnée de carbonate alcalin, enfin un mélange ^e 
kaolin et de carbonate de chaux, ont fourni des traces des raênacy 
sels, tandis qu on n'en a point trouvé dans les os calcinés ni Aam 
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la terre argileuse. Si donc il se produit dans le sol , dans les condi- 
tions où s'était placé M. G. Ville pour ses expériences, des azotates 
qui, absorbés par les plantes, deviennent pour elles, comme on le 
sait, une source d'azote, les gains en azote que l'analyse peut dé- 
voiler pour des sujets dont la végétation a eu lieu sur un sol sté- 
lîle et au milieu d'une atmosphère sans ammoniaque, ne prouvent 
pas le moins du monde que ces mômes sujets aient opéré une 
absorption directe d'azote atmosphérique. Pour ce second motif, 
les conclusions déduites par M. G. Ville de ses observations sem- 
blent n'être point justifiées. 

Néanmoins, et quoi qu'il en soit à cet égard, on n'en doit pas 
moins savoir gré à M. G. Ville de la persévérance qu'il a montrée 
dans ses recherches , de l'art avec lequel il a conçu l'ensemble et les 
détails de ses appareils ; ses écrits mériteront toujours d'ôtre cités 
honorablement dans l'histoire d'une question qui, comme nous l'a- 
vons vu, touche à de grands intérêts scientifiques et agricoles. D'ail- 
leurs, cet observateur a été conduit à donner en même temps une 
attention particulière à la recherche et à la détermination de l'in- 
fluence favorable qu'exercent les vapeurs ammoniacales répandues 
dans l'air, soit normalement, soit par le fait de l'expérimentation ^ 
Il en a même déduit des données culturales relativement à l'action 
€|Tii peut être ainsi exercée sur la végétation des plantes cultivées 
en serre, et des essais faits notamment par un amateur très- 
connu d'Orchidées, à Passy-Paris, ont semblé justifier, dans une 
certaine mesure, les conseils qu'il avait donnés à cet égard. Le nom 
de M. G. Ville doit donc figurer parmi ceux des chimistes qui, en 
France, ont concouru avec plus ou moins de bonheur aux progrès 
de la botanique physiologique , dans le cours de ces dernières années. 

Tout ce qui précède se rapporte aux végétaux un peu élevés 
d^ns la série, car, pour ceux que la simplicité de leur organisation 

^Recherches expërimentales sur la vë- plantes, par M. G. Ville. {Comptes ren- 
B^tioD; influence de Taniraoniaque. dus, XXXV, iSSs, p. /i6i-i68, 65o- 
^Jontée h Tair, sur le développement des (>5/i.) 
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relègue aux degrés inférieurs de l'échelle végétale, ou du moins 
pour certains d'entre eux, les observations de M. Jodin semblent 
montrer que les choses se passent autrement ^ En effet, ce chimiste 
a reconnu que les petits Champignons, que la langue vulgaire 
réunit sous le nom vague de Moisissures, empruntent à l'air, pour 
se l'assimiler, une quantité notable d'azote libre. Seulement, les 
circonstances du développement de ces organismes inférieurs et les 
actions chimiques qui les accompagnent auraient besoin d'être dé- 
terminées avec plus de netteté, afin de préciser, dans ce phéno- 
mène, ce qui revient rigoureusement au végétal lui-même, et ce 
qui se rapporte aux substances auxquelles il s'attache et sur les- 
quelles il agit avec une énergie souvent très-grande. 

Abt. 7. — Nutrition. 

La nutrition, prise dans le sens le plus large que puisse avoir ce 
mot, résulte de l'ensemble des phénomènes par lesquels les plantes 
prennent autour et à l'extérieur d'elles-mêmes des substances va- 
riées d'état et de nature, qu'elles introduisent dans la profondeur 
de leurs tissus pour les assimiler à leur substance et en faire les ^ 
matériaux de leur accroissement; mais on la comprend habituel — 
lement avec une signification beaucoup moins étendue, et ce qur i 
précède suffît déjà pour monti'er les importantes restrictions qu^j 
les physiologistes y apportent : ainsi l'absorption des substance^ 
que l'organisme emprunte au monde extérieur est l'objet d'unr> 
étude spéciale et distincte; les rapports avec les matières gazeus^.^ 
extérieures et l'élaboralion que ces matières subissent dans la pr— ^ 
fondeur des organes constituent la respiration; il ne reste àij^uc 
comme comprises dans l'histoire de la nutrition végétale quel'élLicî? 
des aliments non gazeux qu'une plante peut puiser dans le soU et 
celle de l'assimilation qu'elle fait des unes, de l'élaboration à is^ 
quelle elle soumet les autres. Cette assimilation et cette élaborat/oii i 

' Du rôle plïvsinlogiqiip do l'nzolc, pnr M. Jodin. {Comptes rendus^ M. 1863. 
p. (il 2-6 1.1.) 
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nous sont à peu près si ce n'est même entièrement inconnues quant 
à leur marche, dans l'état actuel de la science, de telle sorte qu'il 
ne reste guère à comprendre, en dernière analyse, dans ce cha- 
pitre, que l'examen des matières alimentaires qui sont pour les or- 
ganes les principes de leur développement. 

Il est à peine besoin de le dire, cette étude spéciale, ne repo- 
sant que secondairement sur l'observation et empruntant à l'analyse 
chimique ses principaux moyens d'action, se trouve reportée par 
cela même à la limite commune de la physiologie et de la chimie; 
elle rentre même plus essentiellement dans le cadre de la dernière 
de ces sciences que dans celui de la première; aussi l'exposé des 
progrès que nos savants lui ont fait faire dans ces vingt-cinq der- 
nières années ne peut-il être ici que succinct, et doit-il se réduire 
à un cadre dont il ne sera pas nécessaire de remplir toutes les 
parties. Encore en le traçant de la sorte sera-t-il difficile d'éviter 
deux inconvénients contraires; car, de quelque manière qu'il soit 
conçu, il pourra paraître surabondant à ceux qui le considéreront 
au point de vue physiologique, incomplet à ceux qui l'envisageront 
seulement au point de vue chimique. 

A cet égard, une question prime toutes les autres en impor- 
tance : c'est la détermination des substances qui, une fois absorbées 
par les racines, peuvent fournir aux plantes l'azote nécessaire pour 
leur développement; ces substances sont réunies sous la dénomina- 
tion collective d'engrais azotés. Nous venons de dire que cette ques- 
tion prime toutes les autres en importance, quant à la nutrition 
végétale; en effet, l'azote qu'acquièrent ainsi les végétaux est pour 
eux non-seulement un ahment indispensable, une matière première 
sans laquelle leurs tissus ne peuvent se constituer, mais encore un 
stimulant qui excite leur activité vitale, et par là détermine en eux 
la formation d'une plus forte masse de matière organique. C'est ce 
qu*a démontré M. Boussingault ^ par des expériences dans lesquelles 

* De Tactiou du salpêtre sur la végé- rendus, XLl, i855, p. 845-857 ;i4n». des 
lation, par M. Boossingault. (Comptes /?r. n/(^ /r siVie, IV, i855, p. 39-46.) — 
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il a observé comparativement des pieds soit de Grand Soleil des jar- 
dins (Helianthus annuus L.), soit de Cresson alénois [Lepidium sati" 
vum L.), tous plantés dans des volumes égaux de terre de la même 
nature, à Pair libre, dans des conditions atmosphériques semblables, 
mais dont les uns étaient soumis à des arrosements avec une solu- 
tion étendue d'azotate de potasse ou d'azotate de soude, tandis que 
ies autres ne recevaient rien de pareil. Par la seule intervention de 
1 gramme d'azotate de potasse, un pied d'HeliatUhus a atteint une 
hauteur de o°',5o à 0^,70, a développé un capitule, et a produit, 
en matière sèche, 108 fois le poids de la graine. Cette même plante 
a fixé environ 3 grammes de carbone, c'est-à-dire que, dans l'espace 
de trois ou quatre mois, elle a décomposé, pour s'en approprier le 
carbone, plus de 5 litres de gaz acide carbonique. Au contraire, un 
autre pied de la môme espèce, n'ayant pas reçu de salpêtre, s'est à 
peine développé; sa lige grôle a formé deux ou trois petites feuilles 
d'un vert pâle; le poids de la plante sèche n'a été que de 5 fois celui 
de' la semence , et en trois mois d'une végétation toujours languis- 
sante , elle n'a pas décomposé û décilitres de gaz acide cai'bonique. 
Quant à l'azote lui-même, la première de ces deux plantes en avait 
assimilé à sa substance plus d'un décigramme, la seconde seule- 
ment 3 milligrammes, ou 33 fois moins. 

Les résultats ont été tout aussi marqués pour le Cresson alénoi 
avec l'azotate de soude. En sept semaines, un pied, qui n'avait pa 
reçu de ce sel, n'a pas acquis deux milligrammes d'azote; son poids 
après dessiccation , n'a été que le triple de celui de la semence 
enfin il avait fixé au plus le carbone d'un décilitre d'acide car 
nique; un autre, stimulé au moyen de quelques centigrammes 
même sel, a pris autant de développement que ceux qui poussaie 

Recherches sur rhifluence que l'azote assi- 1 867, p. 5-ao.) — Nouvelles observali^zi!^ irw 

inilahlc des engrais exerce sur la produc- sur le développement des Ueliantkiu s^^^j^^j- 

tion do la matière végdlalc, par M. Bous- mis à raclion du salpêtre donné coirm 

8INGAULT. (Comptes rciulus, XLIV, iSSy. engrais, par M. Boussingault. {Con 

p. 9/40-95:3 ; Ann. (les se. mil. h' s<'rio. Vil . rendus, XLVIl , 1 8r»8, p. 807-81 3.) 
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sur un sol fumé; il a gagné â5 milligrammes d'azote; desséché, il a 
pesé 2 2 fois autant que la graine de laquelle il provenait, et le car- 
bone qu'il avait acquis , dans l'espace d'un mois , représentait 7 dé- 
calitres de gaz acide carbonique. — D'autres expériences ont mon- 
tré que, entre certaines limites, il y a proportion entre la dose 
d'azotate ou nitrate introduit dans le sol , puis absorbé , et la quan- 
tité d'acide carbonique décomposé journellement par la plante, 
ainsi qu'avec le poids qu'acquiert définitivement celle-ci. Par 
exemple, un pied d' Helianthus y qui avait absorbé oK%o/i5 de ni- 
trate sur 0^,08 ajouté au sol, n'a décomposé que 8,7 centimètres 
cubes d'acide carbonique par jour, et n'est parvenu qu'à un poids 
de io,i fois celui de la graine étant pris pour unité, tandis qu'un 
autre pied, qui avait absorbé 0^^,087 de nitrate sur o«^,i6 de ce 
sel introduit dans le sol, a décomposé journellement 17,6 centi- 
mètres cubes d'acide carbonique, et a élevé son poids à i8,3 fois 
celui de la semence. 

Toutefois ces expériences, quoique parfaitement démonstratives 
pour le fait pris dans son ensemble, pouvaient donner lieu à quel- 
ques réserves, par ce motif qu'on était en droit d'attribuer la fai- 
l>l€sse du développement des plantes cultivées sans addition de 
5alpôtre à l'absence de la potasse que ce sel apportait à celles aux- 
J faciles on le fournissait. Il était important d'ailleurs de voir si des 
liantes aTixquelles on donnait d'autres sels essentiels à la végéta- 
îoji, surtout le phosphate de chaux et le bicarbonate de potasse, 
mousseraient également en l'absence comme en présence du salpêtre; 
ï^ d'autres termes, si ces sels non azotés leur permettraient de se 
►a^er de l'excitation déterminée par l'azote. Des expériences dif- 
éircntes des premières ont été faites par M. Boussingault en vue 
■^'c>l)tenir une réponse précise à cette question. Ces expériences ont 
**^ rigoureusement comparatives. Par exemple, trois pieds d'He- 
•^*^»/Attô argophyllus A. Gr. ont été cultivés simultanément sur un 
'^t formé d'argile cuite concassée et de sable quartzeux, et tenus 
-^ gaiement à l'air libre, mais à l'abri de la pluie. Pour l'un, ce sol 



2G(i RAPPORT SUR LES PROGRÈS 

stérile est resté sans mélange; pour le second, on y a nièlé du phos- 
phate de chaux basique, de la cendre de plantes, de i azotate de 
potasse; pour le troisième, on y a introduit du phosphate de chaux 
et de la cendre végétale, comme pour le précédent, mais on a rem- 
placé le salpêtre par du bicarbonate de potasse en quantité telle 
qu il conthit exactement la môme dose d'alcali. 

Le résultat général de ces recherches expérimentales est venu 
confirmer et préciser davantage encore les premières données; il 
a fourni en effet la démonstration de ces faits : i® que le phosphate 
de chaux, ainsi que les sels alcalins et terreux, indispensables à 
la constitution des plantes, n'exercent néanmoins une influence 
favorable sur la végétation qu'autant qu'ils sont unis à des ma- 
tières capables de fournir de l'azote assimilable; a® que les ma- 
tières azotées assimilables, enfermées dans l'atmosphère, intervien- 
nent en trop minime proportion pour déterminer, en l'absence 
d'un engrais azoté, une abondante et rapide production végétale; 
3® enfin que le salpêtre, associé au phosphate de chaux et au silicate 
dépotasse, agit comme un engrais complet, puisque àes HeUanthua^L..:^ 
venus sous l'influence de ce mélange étaient, sous le rapport de h 
vigueur et des dimensions, comparables à ceux qu'on a récolté- 
sur une plate-bande de jardin fortement fumée. 

Le travail important dont nous venons de donner un aperçi!ii^(;^ 
après avoir été communiqué à l'Académie des sciences par M. Bou^Krj^ 
singault, en fragments successifs, dans des mémoires dont uo us 
avons donné la citation , a été présenté par lui tout entier et mêcr-iMe 
avec des développements nouveaux, à une époque récente, daBtns 
le premier volume de son ouvrage intitulé : Agronomiey Chiw^m^ie 
agricole et Physiologie^ 3®, /i^, 5*^ et 6*^ partie des Recherches sm^ ia 
v^étaiioriy p. 1 5/1-281. 

Le rôle important que jouent les nitrates comme engrais azo •- ^^ 
pour les plantes a été mis encore en évidence par les travaux ^^ 
quelques autres chimistes, entre lesquels il faut nommer MM. Ku^ ^"' 
mann, Isidore Pierre, Bincaii, G. Vaille; enfin une théorie salij^t^'' 
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saute de la nitrification qui s'opère dans le sol, el qui met ainsi un 
puissant engrais à portée des racines, a été donnée par M. Millon, 
qui a montré^ que la marche de ce phénomène est surtout sous la 
dépendance d'une température élevée, maintenue pendant plusieurs 
mois dans le sol ainsi que dans lair, et qui a reconnu que, dans ces 
conditions, le nitre se forme régulièrement, si Ton met en pré- 
sence un produit humique, un sel ammoniacal, avec un mélange 
de carbonates alcalins et terreux. 

Outre que Tintervenlion de Tammoniaque est essentielle pour la 
formation des azotates dans la nature, cette substance elle-même 
se comporte certainement comme un engrais azoté d'une grande 
puissance. Même M. Kuhlmann avait exposé une théorie selon la- 
quelle les nitrates ne deviendraient, pour les plantes, de véri- 
tables engrais qu'après que l'action, dans le sol, de matières orga- 
niques en voie de putréfaction, aurait fait passer l'azote de leur 
acide à l'état de combinaison avec l'hydrogène, c'est-à-dire à la 
forme d'ammoniaque; on vient de voir toutefois que les expériences 
de M. Boussingault sont contraires à cette théorie, puisqu'elles 
prouvent que la végétation peut s'opérer avec vigueur sur un sol 
stérile, par conséquent en l'absence de matières organiques en 
putréfaction, sous l'influence d'arrosemcnts avec une solution d'un 
azotate. Mais, lorsqu'on a voulu faire entrer l'expérience directe 
dans la démonstration de l'utilité des engrais ammoniacaux, la 
dliversité des méthodes employées a conduit à des résultats dissem- 
l>labies, qui d'abord semblaient autoriser des conclusions contra- 
dictoires. 

Ainsi M. Bouchardat^ avait cru pouvoir reconnaître l'influence 
qu'étaient capables d'exercer sur la végétation difl*érents sels am- 
n:ioniacaux, en faisant de chacun d'eux une solution à un millième, 
cl^ns laquelle il plongeait des branches do Scnsitivc [Mimosa pudica 

* Comptes rendus, \A^ 1860, p. 569. rendus, XVI, i863, p. 3âQ-3ii6; île- 
^ De TacUon des sels aninio»iacaiix sur cherches sur la végétation appliquées à l'a- 
ï« vrîgo'tatioii, parM.BouciiARDAT.(rV)wiy?/r* firicullure {\n-i^, 1846), p. 21-28.) 



268 RAPPORT SUR LES PROGRÈS 

L.), de Polygonum orientale y de Mentha aquattca et silvestris, après 
avoir eu la précaution de leur faire développer dans l'eau des ra- 
cines adventives. Ainsi traités, tous ces sujets ne tardèrent pas à 
périr, et la mort en fut d'autant plus prompte qu'ils absorbèrent 
avec plus d'énergie. L'action nuisible des mêmes sels fut encore fort 
nette lorsque la solution en fut affaiblie à i/i 5oo, et elle ne devint 
assez faible .pour être peu sensible que lorsque le sel fut dissous à 
1/3 000 seulement. L'auteur crut devoir conclure de ces observa- 
tions : crque les dissolutions de sesquicarbonate , bicarbonate, hy- 
cr drochlorate , nitrate et sulfate d'ammoniaque ne fournissent pas 
(r aux végétaux l'azote qu'ils s'assimilent ; que, lorsque ces dissolutions 
crsont absorbées par les racines des plantes, elles agissent toutes 
(T comme des poisons énergiques."» Mais, dans l'impression de son 
travail, qui suivit d'environ trois années la publication d'un simple 
extrait dans les Comptes rendus y il ajoutait : crDans l'extrait de mon 
CT mémoire qui a été publié, on avait déduit de ces expériences, 
travée trop d'empressement peut-être, que les sels ammoniacaux ne 
cr fournissaient pas aux végétaux l'azote qu'ils assimilent. Je recon- 
(r nais que vouloir tirer cette conséquence de mes expériences serait 
(T dépasser les bornes des déductions légitimes, -n En même temps 
il rapportait les résultats entièrement négatifs d'essais dans lesquels» 
il avait donné les mômes dissolutions , sous la forme d'arrosements^ 
à des pieds de Chou plantés dans un mélange par portions égaler 
de terreau et de bonne terre de jardin. 

Ayant ainsi reconnu que les choses se passent tout autremen 
pour les plantes dont les racines plongent dans l'eau que pou. 
celles qui sont plantées en terre, M. Bouchardat continua ses exp< 
riences sur ces dernières, et il arriva ainsi ^ à des résultats, ou encoi 
négatifs, dans la plupart des cas (Pomme de terre, Chou, Fromei^. — ^ 

* Derinfluencedessels ammoniacaux et griculture, p. 167- 161.) — Sur lack^m ^mi 

autres sur le développement de quelques des sels ammoniacaux sur la rëcolte <^Êes 

plantes usuelles, [)ar M. Bouchardat. (Be- Pommes de terre, par le môme. (TS' ^d. 

cherches auv la végétation appliquées à Va- p. 19 G- 197. 



DE LA BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. 269 

Orge), soit à peine appréciables, dans quelques autres circonstances 
(Maïs, Haricot). Aussi, en dernière analyse, regardait-il comme 
nulle ou à peu près nulle l'action que Tammoniaque et ses compo- 
sés peuvent exercer sur la végétation , quand ils sont absorbés par 
les racines. 

Telle n'a pas été l'opinion de la généralité des observateurs, et 
aujourd'hui il ne semble guère possible de contester que leur ma- 
nière de voir ne soit basée sur des faits précis et démonstratifs. 

L'un des auteurs français à qui nous devons la connaissance du 
plus grand nombre de ces faits est M. Fréd. Kuhlmann, savant chi- 
miste industriel de Lille, qui s'est livré à une longue suite de re- 
cherches touchant l'influence des matières azotées et des engrais 
en général sur le développement des végétaux. Ses expériences ont 
été faites à Loos, près de Lille, sur un pré qui avait été divisé, au 
moyen de rigoles, en parcelles ayant chacune trois ares de superficie. 
D'espace à autre, on laissait, pour terme de comparaison, une par- 
celle sans engrais. Les diverses substances solubles dont on a essayé 
l'emploi ont été toutes ou dissoutes ou délayées dans de l'eau , en 
volume tel qu'il serait revenu à 325 hectolitres pour un hectare. 
On a répandu ensuite les liquides ainsi préparés, chacun sur une 
parcelle distincte. Quant aux substances insolubles et pulvérulentes, 
elles ont été semées à la volée sur la portion de terre oii l'on se 
proposait d'en déterminer l'action. Ces expériences touchent de trop 
près à la pratique agricole pour qu'il soit possible de les examiner 
MCI en détail; mais il nous semble indispensable d'indiquer les prin- 
c^ipales conséquences qui ont dû en être tirées, au point de vue 
f> liysiologique * . Or voici quelles sont ces conséquences : les matières 
^.sftlines azotées, soit dans leur base, soit dans leur acide, activent 
[ SÊ. végétation avec une énergie proportionnelle à la quantité d'azote 



* Expërienoes sur la fertilisation des royakdes sciences, etc, de Lilk, année i8li3 

par les sels ammoniacaux , les ni- [ 1 8&/i] , p. 76-90.) — Expériences concer- 

et d^aulres composes azotés, par nantlathéoriedesengrais,parM. F.Kuhl- 

M . FaéD. KuuLMAWN. {Mémoires de laSociété mann. ( Ihid. 1 844 [ 1 845 ], p. 365-383. ) 
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qu'elles reiirermeiit; elles partagent cette propriété avec toute ma- 
tière azotée de nature organique, et ces aliments essentiellement 
profitables déterminent une assimilation plus prompte, par les 
plantes, de tous leurs autres principes constitutifs. Les sels ammo- 
niacaux, en particulier, agissent non-seulement par eux-mêmes, 
mais encore en ce qu'ils interviennent comme moyens de transport 
de certaines matières insolubles ou peu solubles dans l'eau, et leur 
inQuence peut encore s'exercer pour transformer les chlorures 
de potassium et de sodium en sels à acides organiques suscep- 
tibles de donner, par incinération , des carbonates de potasse ou de 
soude. 

Relativement aux expériences de M. Bouchardat sur des plantes 
dont les racines adventives plongeaient dans des dissolutions salines, 
M. Kuhlmann explique les résultats qu'elles ont donnés par ce que 
les sels ammoniacaux n'ont pas été fournis à la végétation dans les 
conditions ordinaires, mais qu'ils sont entrés dans l'organisme sans 
être décomposés et en quantités trop considérables. 

Citons encore des expériences par lesquelles M. Persoz a mis en 
évidence l'action avantageuse que les composés ammoniacaux exer- 
cent sur la végétation, surtout quand ils sont associés à des 
phates ^ C'est sur l'Hortensia et la Vigne que ce savant a expéri- 
menté. Pour la première de ces plantes, tandis qu'il en plantai 
certains pieds dans de la terre de bruyère pure, il ajoutait à 1 ^ ^i 
terre de même nature, qui en recevait d'autres pieds plantés dair m s 
une grande caisse, 3 kilogrammes d'os calcinés au noir, i kil. 5 ^^ o 
d'acide nitrique du commerce et o kil. 5oo de phosphate de potass ^e, 
de manière à obtenir, en somme, comme matières ajoutées, des 
trates et phosphates de potasse et de chaux. Pour la Vigne, tam 
qu'un pied de Chasselas végétait dans de la terre ordinaire 
jardin, à quelque distance des racines d'un autre il introduis 
dans le sol o kil. 5 de silicate de potasse, et i kil. 5 de phosph 




* Obsennlions sur (pioiqiios faits rola- (Comptes remlys, XXIV, tSAy, p. S3<?- 
lifs à la vé^ji'talion. par M. J. Persoz. 563.) 
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calcipotassique , môles à un poids égal de 8an{î desséché et d'ex- 
créments d'oies à l'engrais. La végétation des Hortensias et de la 
Vigne soumis à l'influence des substances ajoutées au sol eut lieu 
avec une vigueur merveilleuse qui exprimait avec beaucoup de 
netteté l'action de ces substances. 

M. Persoz s'élève, à son tour, contre l'expérimentation elTectuée 
avec des plantes plongées dans des solutions salines, qui leur cau- 
sent, dit-il, une véritable indigestion, suffisante pour les faire périr. 
Il est bon d'ailleurs de rappeler que, dans le cours de leurs ex- 
périences sur la respiration, MM. Cloëz et Gratiolet ont constaté 
les mauvais effets que produit l'addition de sels ammoniacaux, en 
très-faibles proportions, à l'eau dans laquelle végètent des plantes 
aquatiques. Il a suffi, dans un cas, de i gramme de sulfate d'am- 
moniaque sur ! litres d'eau, dans un second, de la même propor- 
tion de nitrate de la même base, dans un troisième, de la même 
quantité, c'est-à-dire 0,0001 de carbonate de cet alcali, pour arrê- 
ter, en trois jours, la végétation de pieds vigoureux de Poiamogeton 
f^^rfoUatumy tandis que, dans l'eau ordinaire et sans addition, des 
eds de la même plante avaient conservé toute leur vigueur au 
out du même espace de temps. 

Les expérimentateurs dont les travaux viennent d'être analysés 
iraient eu pour objet principal de reconnaître comment influent sur 

végétation les composés azotés; mais ils avaient aussi, pour la 
upart, expérimenté au moyen de diverses matières non azotées, 

n'y attachant, il est vrai, qu'un intérêt plus ou moins secondaire. 
' contraire, M. Ghatin a surtout recherché l'influence de ces der- 

res substances sur le développement des plantes \ C'est d'abord 

la Pomme de terre et ensuite sur le Haricot, TEpinard, l'Orge 

rdeum vulgareL.) et l'Avoine qu'ont porté ses expériences. Parmi 
^Is dont il a fait usage, deux seulement sont ammoniacaux, le 

ludes expérimentales sur l'acfion M. Ad. Chatin. {Comptes rendus, XXXV, 
s, des bases, (les acides ol (les ma- i85q, p. 786-789; XXXVIU, i854, 
)rganiques sur la v($g(?talion . par p. 969-379.) 
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sulfate et le chlorhydrate d'ammoniaque; les autres, au nombre de 
1 7, sont Ix sels de potasse, 5 de soude, les uns et les autres d acides 
divers, puis les sulfates de chaux, de magnésie, de zinc, de manga- 
nèse, de fer, de cuivre, de plomb et l'acétate de plomb. Comme 
termes de comparaison , des cultures semblables ont été faites dans 
d'autres portions du champ d'expériences, les unes bien fumées, les 
autres laissées dans leur état naturel. Pour la Pomme de terre, 
par exemple, le produit en tubercules, par hectare, ayant été de 
a/i 820 kilogrammes sur la terre bien fumée, et de tU 708 kilo- 
grammes sur la même terre sans addition d'aucune substance, les 
sels qui ont favorisé la végétation et déterminé une augmentation 
de produits ont été, dans l'ordre décroissant, le sulfate et le chlor- 
hydrate d'ammoniaque, dont l'action a été presque égale à celle 
du fumier, le phosphate de soude, le carbonate de potasse, le sul- 
fate de chaux, l'azotate et le sulfate de potasse, l'azotate de soude 
et le chlorure de potassium; les autres sels ont amoindri le rende- 
ment, et l'un des plus défavorables sous ce rapport a été le chlorure 
de sodium ou sel marin. En général , l'action des sels de soude a été î»;^ 
beaucoup moins avantageuse que celle de leurs analogues de potasse; ^ 
souvent mi^me elle a été nuisible. C'est là une donnée importante^ 
])uisque divers savants ont admis l'équivalence de ces deux alcalis' 
pour la végétation. Ajoutons que tout récemment M, Peligot a re 
connu la môme infériorité d'action de la soude, et spécialement d 
son chlorure ^ Ces résultats se sont vérifiés pour les autres plant 
observées par M. Chatin. 

L'une des influences les plus remarquables que subissent les v 
gétaux de la part de matières étrangères est celle que les compo: 
ferrugineux exercent sur la substance qui les colore en vert, c*c 
à-dire sur la chlorophylle. La constatation de cette influence s|]> 
ciale est due à Eusèbe Gris, qui en a fait une application utile 
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' Sur la répartition de la potasse et de ligot. (CA>mptesrendut, LXV, 1 867, p. 7949 
In soude dans les v('u<^tanx , par M. E. Pe- 7^0.) 
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Iraitement de la Pâleur des plantes ou de la Chlorose ^ L*idée lui 
en avait été inspirée par la connaissance des bons effets que les pré- 
parations ferrugineuses produisent sur les personnes atteintes d'affec- 
tions anémiques, chez lesquelles le sang renferme moins de globules 
que dans l'état normal. Les végétaux dont les feuilles ont perdu leur 
chlorophylle ou n'en ont pas développé dans leurs cellules par suite 
d'un affaiblissement morbide particulier, arrosés avec une dissolu- 
tion d'un composé ferrugineux soluble, surtout de sulfate de fer, 
ont repris bientôt leur vigueur; la chlorophylle apparaissant dans 
leur parenchyme ou s'y reformant a rendu à leurs feuilles la couleur 
-verte qui leur est naturelle, et dès lors leur végétation s'est accom- 
lie dans les conditions normales, souvent même avec plus d'éner- 
ie que de coutume, de telle sorte que la matière ferrugineuse a 
péré comme un véritable engrais, ou tout au moins comme un 
simulant. D'autres expériences d'Ëusèbe Gris lui ont appris ensuite 
Ite particularité plus curieuse encore, que l'action des composés 
JTugineux sur la chlorophylle s'exerce même localement, sans que 
sorption opérée par les racines les ait introduits dans le courant 
la circulation. Ainsi, en appliquant au pinceau et même par 
<sces des dissolutions de ces matières sur des feuilles chlorosées , 
^ vu la couleur verte s'y montrer aux points mouillés au moyen 
ces liquides, et tracer ainsi en vert des signes ou des lettres qui 
nchaient nettement sur le fond resté pâle de l'organe entier. 
Ce sujet intéressant a été repris, il y a peu d'années, par M. Ar- 
^r Gris^, fils de l'observateur dont il vient d'être question. 
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De Faction des sels ferru^eiix ap- 

«^■•cjn^ à ta v^tation , et spëcialement ou 

élément de la chlorose et de la débilite 

plantes, parEusàss Gris. (Comptes 

M, XXI, 1845, p. i386-i387.) — 

^^ Taction des composes fernigineux so- 

^^les sur la vëgëtation. par le même. 

^5^>c1l m-8% i843. — Nouvelles expë- 

*^^cefl sur remploi des ferrugineux so- 



lubles appliqués à la végétation, par le 
même. Broch. in-8', i844. — De l'action 
du sulfate de fer (vitriol vert) sur la vé- 
gétation, par le même. [Annales de laSo^ 
ciéte royale d'Horticulture de Paris , 1 8 4 a , 
XXXI, p. 66-78, 198-199.) 

• Recherches microscopiques sur la chlo- 
rophylle; thèse citée plus haut, p. 95. 
(Voy. dans celle thèse, chap. 11, p. 99-84.) 



274 RAPPORT SUR LES PROGRÈS 

L'observation sous ie microscope a montré alors ce qui s'était 
passé dans une feuille chlorosée dont une portion avait été mouil- 
lée avec une solution ferrugineuse. Dans la partie de cette feuille 
qui était restée jaune, les cellules du parenchyme contenaient, pour 
la plupart, une sorte de gelée granuleuse jaunâtre, qui s'étendait 
sur la paroi des cellules, ou bien un nuage de petits granules à 
peine colorés qui enveloppait le nucléus de chacune de ces cellules. 
Au contraire, dans la portion de la même feuille qui avait reverdi 
sous l'action du sel de fer, les cellules contenaient un grand 
nombre de grains de chlorophylle, d'un vert gai et plus ou moins 
développés, ou bien des segments polyédriques de cette même ma- 
tière verte. La chlorose avait donc arrêté le développement des 
grains de chlorophylle, et ensuite le sel de fer, en vivifiant cette 
substance, lui avait permis de continuer son évolution et de passer 
ainsi à l'état soit de simples petits segments polyédriques, qui ne sont 
qu'un état moyen de formation, soit de grains arrondis, qui consti- 
tuent l'état parfait de cette matière colorante. Ainsi les composés 
ferrugineux sont le stimulant spécial de la matière verte des plantes. 
Les travaux dont on vient de voir l'analyse ont eu pour objet 
d'apprendre comment interviennent, dans la nutrition des végétaux, 
les matières solides que les racines peuvent trouver à leur portée. 
et qu'elles introduisent dans l'organisme lorsque leur portion absor- 
bante vient en contact avec de l'eau tenant ces matières en disso- 
lution. Mais l'eau qui sert de véhicule à ces substances ne joue- 
t-elle pas elle-même un rôle dans la nutrition? Son simple contact 
avec la couche superficielle des organes n'en altère-t-il pas l'étal 
normal? Et, en outre, quelles sont les circonstances qui président 
au phénomène par lequel ce liquide, traversant la paroi des cel- 
lules dont est composée la couche superficielle des parties absor- 
bantes , s'introduit jusque dans la profondeur des tissus ? Ces diverses 
questions ont un intérêt que ne pouvaient méconnaître les physiolo- 
gistes; aussi la solution on a-t-elle été cherchée dans des travaux 
qui ne doivent pas êlre passés sous silence. 
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M* Eiiiery, professeur (riiistoire naturelle à la Faculté des sciences 
(le Clermont-Ferrand, est celui de nos physiologistes qui a étudié 
avec le plus de soin et de persévérance le rôle physique de Teau 
dans la nutrition des végétaux'. Envisageant ce vaste et important 
sujet dans toute son étendue, il a d'abord cherché à reconnaître, 
par des expériences nombreuses et suivies, les effets que produit la 
submersion totale sur la végétation des plantes terrestres, les seules 
évidemment pour lesquelles un pareil changement de milieu puisse 
amener une perturbation dans la marche normale des phénomènes 
vitaux. H s'est attaché ensuite à déterminer séparément TinQuence 
cjue pouvait exercer, à cet égard, la submersion soit de la tige, soit 
de la racine, et il a relié à celte dernière partie de ses recherches 
;s expériences sur deux questions dont nous nous sommes déjà 
C5cupé (voyez p. 162 et p. 168), l'absorption et Texcrétion radi- 
olaires. 

La submersion totale pouvait être opérée, en premier lieu, sur 

graine et sur la plante qui en naît; en second lieu, sur la plante 

^te. Sous le premier rapport, M. Emery a reconnu que, si l'eau 

mer détruit la vitalité de l'embryon, dans un espace de temps 

général assez court, mais variant avec les espèces, comme l'ont 

istaté MM. Darwin, en Angleterre, et Ch. Martins, en France 

(^^z:^ jez p. loi), l'eau douce, au contraire, n'exerce point sur lui 

A^^^^2tion nuisible, pourvu que l'aération en soit suffisante; dans ce 

i^^^a^ ^ le germe contenu dans la graine se réveille de sa torpeur, et, 

"^^^^M^ la germination, grandit en une nouvelle plante. L'expérience 

\^^^ ^ montré que, dans le Froment, la germination peut s'effectuer 

^^^-ièrement sous l'eau, dont on entretient Taération en v main- 

V^i^^nt des végétations confervoïdes , qui, par leur respiration à la 

Auinière, y. versent constamment de Toxygène, ou bien encore en 

renouvelant fréquemment le liquide. Mais ce n'est pas là un fait 

général; pour la Fève, la germination commencée s'arrête bientôt 

* Elude sur le rAle physique (h IVaii Kmeky; ihèsc pour le doclorat es scicncts 
j^Ds lo nutrition des plantes, par M. H. nat. in-^" do i(k) pages. Paris, i865. 
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dans l'eau. Une fois la plante adulte, la submersion complète en 
amène promptement la mort, du moins pour ces deux espèces, sur 
lesquelles ont porté les expériences de M. Emery. Elle périt à la 
fois par inanition et surtout par asphyxie ou privation d'oxygène. 
Toutefois l'eau n'agit point comme substance nuisible sur les or- 
ganes foliacés qu'elle baigne; ils continuent d'y prendre leur accrois- 
sement, tant qu'il leur arrive, d'une manière quelconque, de l'oxy- 
gène et des aliments. Lorsque la tige seule d'une plante ligneuse 
[Fuchsia et Veronica Andersonii) a été plongée dans l'eau, au mo- 
ment où elle allait reprendre sa végétation, elle a ouvert ses bour^ 
geons, dans ce milieu si anormal pour elle; mais les rameaux 
qu'elle a formés ainsi ont péri bientôt, faute d'air et d'aliment. Des 
racines tendaient alors à se former sut la portion submergée de la 
tige. 

En dernière analyse, l'eau douce plus ou moins chargée de ma- 
tières solubles est un milieu ou, si l'on veut employer l'expression 
de M. Emery, un sol désavantageux pour les plantes terrestres, et 
cela parce que, dit ce physiologiste, les matières nutritives n'y 
subissent pas complètement cette élaboration préparatoire qu'elles 
éprouvent dans la terre, et qui paraît indispensable à la nutrition 
ultérieure de la plante. Celte infériorité de l'eau, comme milieu, 
paraît tenir surtout à l'insuffisance de l'oxygène, et aussi , en grande 
partie , à ce qu'il se produit dans ce liquide une grande quantité 
de Microphytes et de Microzoaires , dont la présence est funeste 
aux végétaux d'un ordre plus élevé. Néanmoins M. Emery a pu 
faire vivre, le pied dans l'eau , des pieds de Fève et surtout de Fro- 
ment. Ce dernier a ainsi végété pendant deux années, sans fleurir, 
et en présentant, entre ses deux végétations annuelles, un véri- 
table repos hivernal, analogue à celui qu'offrent les plantes 
herbacées vivaces; les pieds de la première espèce ont eu une 
existence beaucoup moins longue : ils sont morts après une ché- 
tive floraison et sans pouvoir amener leurs graines à l'état de 
maturité. 
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Eiifin M. Emery s'est attaché avec un soin particulier à déter- 
miner la proportion d'eau qui entre dans la constitution des organes 
d'une même plante comparés l'un à l'autre, et du même pied con- 
sidéré aux différentes époques de son développement. H a reconnu 
notamment que chaque plante, considérée en particulier, offre une 
proportion d'eau toujours plus forte dans la racine que dans la tige, 
mais que cette inégalité va régulièrement en diminuant à mesure 
que le sujet avance en âge; en outre, dans chaque organe séparé- 
ment, comme dans l'ensemble du végétal, la proportion d'eau va 
en croissant, à partir de la germination jusqu'au moment où les 
tissus sont dans toute leur activité, après quoi elle diminue jusqu'à 
ia mort du sujet. Les botanistes ne s'étaient guère occupés de re- 
t^Lerches analogues à celles sur lesquelles M. Emery a porté toute 
attention , et on doit savoir gré à ce physiologiste d'avoir ainsi 
mblé une lacune dans nos connaissances. 
Tout€ nutrition a pour point de départ nécessaire l'entrée dans 
plante d'eau chargée de matières solubles. C'est par les parties 
isines de l'extrémité des racines qu'a lieu cette entrée , qui cous- 
ue le phénomène de l'absorption radicellaire ; mais, contraire- 
nt à l'idée fausse que pourrait donner le nom de spongioles, 
lequel on les désigne, ces parties n'offrent pas de perforations 
réciables à l'œil, même aidé du secours d'instruments grossis- 
te, par lesquelles puissent entrer les liquides absorbés, et c'esl 
ravers la membrane même des cellules qui en constituent la 
che superficielle que s'opère l'introduction de ces matières. 
5tlà un remarquable phénomène physique, dont on doit la dé- 
verte réelle et la première étude approfondie à Dutrochet, qui 
désigné sous le nom à'Endosrnose. Bien qu'intervenant dans l'ac- 
plissement de différents faits de la vie des plantes, l'endosmose 
un fait essentiellement physique , dont l'examen est par conse- 
nt en dehors du domaine de la physiologie ; car nous ne saurions 
dans cette science de la vie, à l'exemple de quelques savants 
»iotre époque, une simple application aux êtres vivants des lois 
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de la physique et de la chimie. Il nous suffira donc de mentionner, 
sans nous y arrêter longtemps, un mémoire intéressant, dans le- 
quel M. Michel Lhermite a exposé les résultats de ses recherches 
sur la détermination des circonstances essentielles de Tendosmose * 
ou de l'osmose, comme Ta nommée M. Graham, postérieurement à 
Dutrochet. Nous nous bornerons à rappeler que, si le passage d'un 
liquide à travers une membrane organique ou plus généralement à 
travers un corps poreux quelconque a été attribué par le dernier 
de ces savants à l'influence de l'électricité. Poisson en a cherché la 
cause dans la capillarité; M. Matteucci a cru que l'état parfaite- 
ment sain et frais des membranes à traverser en était la condition 
essentiellement déterminante, tandis que M. Graham a pensé, au 
contraire, qu'une membrane organique ne se laissait pénétrer que 
dès l'instant où elle subissait un commencement de décomposition. 
De son côté, M. Lhermite a été conduit par ses expériences à poser 
ce principe, qu'il y a endosmose toutes les fois que deux liquides, 
qui sont séparés par un corps poreux, ont de l'affinité l'un pour 
l'autre, et que l'un d'eux est susceptible d'imprégner plus facile- 
ment que l'autre la cloison placée entre les deux ; c'est alors le li- 
quide capable d'imprégner la membrane qui se porte toujours vers 
l'autre à travers le diaphragme. Il s'ensuit qu'aux yeux de ce phy- 
sicien, les phénomènes d'endosmose sont un simple cas particulier 
de la force dissolvante, et que le corps intermédiaire, qu'il consiste 
en une membrane organique ou en un corps poreux quelconque, 
est assimilable à un liquide considéré comme dissolvant par rap- 
port à un autre liquide. 

L'endosmose permet de s'expliquer l'entrée dans les plantes de 
l'eau, soit pure, soit chargée de matières solubles, quelque variées 
de nature qu'elles puissent être; mais de nombreuses expériences, 
dont les premières remontent au siècle dernier, ayant prouvé que 

* Recherches sur reiidosmose , par Ammles de Physique et de Chimie , 3' série , 
M. Michel Lhermitk. (Annales des sciences XIJII , 1 855, p. A 20-/1 3 1 .) 
naturelles, /i' série, III. i855, p. 73-8/1; 
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la circulation et aller subir, dans des organes plus ou moins dis- 
tants, un nouveau dépôt, ou d'autres élaborations. 

C'est surtout ce transport de certaines matières d'un organe à 
un autre, qui a donné lieu à des observations intéressantes, dans 
ces derniers temps. En Allemagne, M. Arendt (iSBg) a considéré 
cet important sujet dans son ensemble, en prenant l'Avoine comme 
objet spécial de ses expériences et de ses analyses; en France, 
MM. Boussingault, dans diverses parties de ses nombreux et im- 
portants mémoires, M. Isidore Pierre, dans ses consciencieuses 
études sur le Froment, M. Garreau , dans ses recherches instructives 
sur la distribution qu'alTectent les matières minérales au milieu des 
organes, etc. ont fait à cet égard un grand nombre d'observations 
qui ont souvent confirmé, parfois rectifié et, dans tous les c^s, 
étendu. les notions que la science devait aux auteurs antérieurs, en 
particulier à Th. de Saussure. Mais le passage progressif de sub- 
stances à travers différents organes, aux diverses époques de la 
végétation d'une même plante, a été surtout étudié avec un soin 
particulier, relativement au phosphore, par M. Corenwinder, qui a 
tiré de ses recherches analytiques la matière de deux mémoires 
successifs ^ Le fait capital dont ce dernier savant a complété la dé- 
monstration est que le phosphore, dont les plantes ne peuvent se 
passer, et qui accompagne régulièrement en elles les substances 
azotées, après avoir existé dans les organes végétatif naissants en 
quantité absolue croissante, mais en proportion relative de plus 
en plus faible, finit par les abandonner pour se concentrer dans la 
graine, qui, à son tour, en sera la première et la principale source 
pour la jeune plante destinée à en sortir. 

* Études sui* les migrations da phos- i& pages; Annales des sciences natMreOes, 

phore dans les végétaux, par M. Gorën- A* série, XIV, 1860, p. Sg-Si.) — De la 

wiNDER. (Comptes rendus de V Académie des migration du phosphore dans la nature, 

sciences, L, 1860, p. 1 1 35 -1 187 ; Me-- pr le même. [Mémoires de la Sociéié im- 

moires de la Société impériale des sciences, périale des sciences, de VagricuUure et des 

de VagricuUure et des arts de Lille, 1 860, arts de Lille, 1 86a , 39 pages.) 
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Au delà du terme auquel nous sommes parvenu en ce moment, 
on franchit les limites de la physiologie végétale pour entrer dans 
le domaine de la chimie organique. On n'a plus, en effet, qu'à re- 
chercher la composition chimique des plantes, la répartition de 
leurs principes constituants, les modifications qui s'opèrent dans la 
nature et la proportion de leurs matières composantes , pendant le 
cours de leur végétation, etc. Or il est à peine besoin de dire que 
l'analyse chimique est le seul agent de ces diverses déterminations. 
11 n'y a donc aucun motif pour exposer ici les perfectionnements 
importants que la science a reçus dans ces derniers temps, relati- 
vement à un ordre de connaissances dont la place est marquée 
ailleurs, dans le tableau général des progrès scientifiques récents 
dont notre pays peut justement revendiquer l'honneur. 

Art. 8. — Reproduction. 

La conservation indéfinie des espèces chez les êtres vivants re- 
nniquement sur la faculté qui leur a été donnée de se repro- 
re, c'est-à-dire de donner naissance à d'autres êtres qui leur res- 
blent et qui, à leur tour, revivront dans leur descendance. En 
t, tout individu doué de la vie naît, se développe, pour atteindre 
ï*-st;^>ogée de son énergie vitale, s'affaiblit ensuite et meurt. A cet 
d, le monde végétal, qui renferme les êtres le plus heureuse- 
t dotés, n'offre cependant que de simples différences de durée, 
l'^ enchaînement des phénomènes s'y montre tout à fait identique, 
Miis les espèces annuelles, pour lesquelles les deux termes 
mes de l'existence sont séparés à peine l'un de l'autre par l'es- 
de quelques mois, jusqu'à ces colosses de la création, dont la 
individuelle peut embrasser une longue suite de siècles, comme 
^^^ le voit pour les gigantesques Baobabs [Adansonia) de l'Afrique 
o^fiiclentale, pour les Seqtioia de la Californie, les Eucalyptus de 
^A^ustralie, etc. 

Toute espèce végétale doit donc se reproduire, sous peine de 
disparaître à une époque plus ou moins éloignée, mais certaine. 
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Or sa reproduction résulte de deux grands phénomènes, donlTun 
est la conséquence directe et nécessaire de l'autre. Il faut, en effet, 
du moins pour tous les végétaux pourvus de fleurs, c'est-à-dire 
phanérogames, les seuls auxquels s'applique notre Rapport, il faut 
que l'un des deux organes reproducteurs, ou ïétamney agisse sur 
l'autre, appelé pistil, au moyen de la poussière fécondante ou 
pollen, qui s'est développé dans la plus essentielle de ses deux 
parties constitutives, l'anthère. Celle-ci, après être restée close 
jusque vers le moment où le pollen atteint son état parfait, s'ouvre 
alors de manières diverses et permet ainsi aux grains généralement 
libres du pollen de se laisser emporter par l'agitation de l'air, par 
les insectes, etc. jusque sur le stigmate du pistil, que l'état de sa 
surface rend parfaitement apte à le retenir et à exercer sur lui une 
action toute spéciale. Sous l'influence de cette action, qui n'est pas 
l'une des moindres merveilles de la vie végétale , chaque grain de 
pollen présente un phénomène que, sans trop de hardiesse, ou a 
pu appeler une sorte de germination : il s'allonge en un tube très- 
délié, fermé à son extrémité, dans lequel se porte le liquide fécon- 
dant, ou fovilla, qui le remplissait; ce tube s'insinue entre les cel- 
lules du stigmate laissé à découvert par une lacune de l'épideraie 
général de la plante; il s'allonge graduellement, grâce à une nu- 
trition locale dont il puise les éléments autour de lui, et il arrive 
ainsi jusque dans la partie inférieure du pistil, c'est-à-dire dans 
Yovaire, dont la cavité renferme les ovules, auxquels son action mys- 
térieuse va imprimer une vie nouvelle qui en fera des graines. 

Cette première phase de la reproduction constitue le phénomène 
fondamental de la Fécondation. Les observations très-nombreuses 
qui ont été faites jusqu'à ce jour prouvent que, dans les végétaux ^ 
phanérogames, aucun ovule ne peut passer à l'état de graine fé — . 
coude, sans avoir subi l'influence spéciale et viviGante du tob^^ 
pollinique, en d'autres termes, qu'il ne peut y avoir production d^ ^ 
graines, ni par suite reproduction, sans fécondation préalabl^c?. 
Toutefois des expériejices faites au siècle dernier par le célèbre 
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physiologiste italien Spallanzani semblaient montrer que , dans les 
espèces à fleurs unisexuées, c'est-à-dire dans lesquelles la même 
fleur ne réunit pas, l'une à côté de l'autre, Tétamine et le pistil, il 
peut y avoir exception à cette grande loi générale. Reprises dans 
ces dernières années, étendues surtout à un singulier végétal 
de l'Australie, le Cœlebogyney qui semblait présenter habituellement, 
dans les jardins de l'Europe, un fait du même ordre à l'abri de 
toute contestation, ces observations ont conduit plusieurs physiolo- 
gistes de notre époque à admettre la possibilité d'une production 
de graines fécondes sans intervention du pollen , phénomène entiè- 
rement anormal s'il était réel , auquel on a donné le nom de Par- 
thm^énhej déjà usité pour désigner ce qui a lieu chez quelques 
animaux. 

Si la possibilité de la parthénogenèse, admise, même aujour- 
d'hui, par quelques botanistes, a fourni matière à une objection 
oontre la généralité sans réserve de la loi de la fécondation, un 
a-r*g-ument puissant en faveur de la réalité de ce dernier phéno- 
ène a été tiré de \ Hybridation y c'est-à-dire de cette particularité, 
irquable au plus haut point, que, lorsque le pollen d'une espèce 
plante tombe sur le pistil d'une espèce difiérente mais voisine, 
>' ]>€ut y avoir fécondation de celle-ci. Dans ce cas, les graines 
P^^oduites donnent naissance à un être dans lequel se réunissent 
caractères propres aux deux plantes desquelles il est issu. Assez 
ent, dans certains genres, entre des espèces qui croissent 
^F^ontanément dans les campagnes, cet important et curieux phé- 
^^^ïïiène est devenu, sous les mains des physiologistes et des hor- 
^^^^^Iteurs, la source d'un grand nombre de formes végétales nou- 
^^lles, dont les unes servent à l'ornement des jardins, tandis que 
A autres se recommandent par l'abondance ou le mérite des pro- 
duits qu'elles fournissent. 

ï)e quelque manière qu'elle se soit eflecluée, soit d'après l'ordre 

^^turel des choses, dans la même espèce, soit par croisement entre 

^ *^iix espèces dificrentes ou eutre deux variétés d'une même espèce. 
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se montre généralement enduit d'une humeur visqueuse, semblable 
d'aspect à du sirop ou à une 'solution gommeuse, et dès lors en 
parfait état pour déterminer l'endosmose lente qui amène l'allon- 
gement de la membrane poUinique en tube fécondateur. Toutefois , 
d'après M. Bâillon ^ il n'en serait pas toujours ainsi, et on verrait 
même, dans les Helianthemuniy des grains de pollen en grand nom- 
bre, qui restent attachés aux parois de l'anthère ouverte, à peu près 
à la place où ils se sont développés, produire là leur tube, qui s'a- 
vancerait horizontalement vers le stigmate, à travers l'air, et qui, 
arrivé vers le centre de cet organe , se couderait et inclinerait son 
extrémité vers le bas pour atteindre les papilles stigmaliques. Ce 
fait s'écarte assez de tout ce qu'on a vu dans la généralité des 
plantes, pour qu'il y eût un intérêt réel à en observer toutes les 
^circonstances , surtout à en rechercher les causes. 

Quoi qu'il en soit à cet égard, lorsqu'un ou plusieurs tubes pol- 
1 iniques sont arrivés, dans la cavité de l'ovaire, jusqu'aux ovules, 
1^ fécondation de ceux-ci s'opère. Ils commencent bientôt à grossir, 
«t en même temps les parois de l'ovaire prennent un accroissement 
45orréiatif, souvent même très-considérable, qui en fait, dans une 
prune ou une pêche, par exemple, toute la masse extérieure à la 
gfi^aine , composée du noyau et de la partie comestible , qu'on désigne , 
dans son ensemble, sous le nom de péricarpe. Dans ce cas normal, 
iJ est évident que la vie nouvelle imprimée à l'ovaire par la fécon- 
dation se manifeste dans la substance qui en forme les parois, 
^^nime dans les ovules, qui cependant ont été seuls soumis à l'in- 
"^ence poUinique. Mais lorsque, pour une cause ou une autre, ces 
él>auches des semences ne sont point fécondées, l'ovaire qui les 
entoure est-il nécessairement condamné à périr sans prendre le 
'Joindre accroissement? 

On pouvait déjà répondre négativement à cette question , du moins 
pour quelques plantes cultivées dont le péricarpe se développe 

Sur rémission des lubes polliniques des Helianthemum, par M. Bâillon. {Adan-' 
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nornialemenl, sans renfermer jamais de graines, comme on le voit 
pour les Bananiers, T Ananas, le Raisin de Gorinthe, la Poire sans 
pépins; mais M. Naudin a voulu chercher dans Texpérimentation 
une réponse relative à d'autres plantes ^ Il a recouru pour cela à 
des Cucurbitacées. 11 a fécondé des fleurs femelles à'Ecbaltum^ soi- 
gneusement séquestrées et certainement vierges, avec le pollen de 
diverses autres espèces, telles que le Citrullus Cohcynihis^ le Cucu- 
mis dipsaceuSy le Melon, les Bryonia cretica et alha. Dans tous ces 
cas, les fécondations croisées ont été sans résultat quant aux graines, 
qui sont restées rudimentaires, ou qui, lorsqu'elles ont grossi, n'ont 
guère développé que leurs portions externes sans former d'embryon; 
mais l'ovaire a subi une influence évidente par suite de l'action du 
pollen , et s'est accru en un péricarpe qui , parfois , a pris des dimen- 
sions à peu près égales à celles qu'il offre dans le fruit normal de 
YEcbalium. Il n'est pas inutile d'ajouter que les fleurs femelles des 
mômes plantes, sur le stigmate desquelles on n'avait pas déposé de 
pollen, ont simplement séché, sans que leur ovaire prît le moindre 
grossissement. 

L'arrivée du pollen sur le stigmate étant la condition essentielle 
pour que la fécondation puisse avoir lieu, il ne faut pas s'étonner 
que la nature emploie mille moyens différents pour amener ce ré- 
sultat : la situation dressée , pendante ou horizontale , pour un grani 
nombre de fleurs, selon que leurs étamines sont plus longues, 
plus courtes ou à peu près de même longueur que le pistil , l'inter- 
vention des insectes, qui, en allant d'une plante à l'autre pour en 
sucer le nectar, sont un excellent agent de transport de la poussière 
fécondante, des mouvements et des changements de direction 
exécutés par les organes reproducteurs eux-mêmes, tels sont les 
principaux artifices grâce auxquels le pollen est amené sur le stig- 
mate, dans l'immense majorité des cas. Les enveloppes florales 

' Observations sur l'accroissement de nées, par M. Gii. Naudin. (Comptes reiMi 
certains ovaires et leur conversion en fruit, de r Académie des sciences, XLIV, 1867. 
«ans (léveIop|)emeul de {[raines cml)ryo- p. 383-337.) 
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étaient regardées, jusqu'à ces derniers temps, comme entièrement 
étrangères à ce fait, et cependant M. Fermond est venu récemment 
nous apprendre qu'elles peuvent également y concourir d'une ma- 
nière toute mécanique , mais néanmoins efficace ^ . D'après ses observa- 
tions, le périanthe des fleurs peut favoriser la fécondation de six 
manières difl^érentes : i® au moment où la fleur se flétrit, les pièces 
ou divisions de son périanthe se recourbent vers le pistil qu'elles 
embrassent et sur lequel elles déposent alors sans difficulté le pol- 
len, qui préalablement était tombé sur leur surface interne et sou- 
vent y avait été retenu par des poils ou par d'autres dispositions 
particulières. Ce fait, appelé par M. Fermond inconvoluture y est si- 
gnalé par lui comme se produisant chez diverses Iridées ; â^ ailleurs, 
la fécondation est favorisée parce que le périanthe , en se flétrissant, 
applique l'une contre l'autre ses divisions déjà chargées de pollen ; 
c'est ce qui a lieu chez quelques Iris (/. nothay halophilay etc.)^ les 
Glaïeuls, les Hemerocallis fulva elflava, etc.; 3° dans certaines Mal- 
vacées [Hibiscus y AUhœay Lavateray etc.)^ la corolle, sur laquelle 
s'est répandu beaucoup de pollen, se ferme, soit chaque soir, soit 
en se flétrissant, et vient ainsi porter du pollen sur les stigmates, 
qui , terminant un long style , auraient pu sans cela échapper à 
Faction de la poussière fécondante; 4** dans quelques plantes, 
comme les Violettes, les étamines, que dépasse longuement le 
style, versent de bonne heure leur pollen que reçoit la corolle; 
puis celie-ci, allongeant notablement sa portion inférieure resserrée 
en tube, vient frotter contre le stigmate et y dépose ainsi la pous- 
sière qu'elle avait retenue; 5® souvent, quand le style est plus long 
que les étamines, la fleur penche ou se renverse, de telle sorte 
que le pollen, en tombant par son poids, à sa sortie des anthères, 
rencontre le stigmate et s'y arrête ; alors le périanthe forme un 
abri contre la pluie qui, sans lui, enlèverait la poussière fécondante 

' Faits pour servir h Tbistoirc générale d'émulation pour les sciences pharmaceu- 
de la fécondation chez les végétaux, par tiques, iSSg; tirage à part en brochure 
M. Ch. Fermoxd. (Métnoires de la Société in-8* de /i5 pages.) 
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et amènerait ainsi la stérilité, ou, comme on le dit vulgairement, 
ferait couler les fleurs ; ce fait se montre chez plusieurs Campa- 
nules; 6** enfin la corolle, en restant close, soit dans son ensemble, 
soit dans certaines de ses parties (carène des Papillonacées) , jus- 
qu'après la sortie du pollen, facilite l'arrivée de celui-ci sur le 
stigmate, de diverses manières. M. Fermond a de plus refait et 
étendu les observations antérieures, relativement à différentes par- 
ticularités qui ont pour effet d'amener le pollen sur le stigmate, 
comme lorsque le style, en s'allongeant, fait passer son extrémité 
dans le tube formé par les anthères adhérentes entre elles et déjà 
ouvertes (Composées, Lobéliacées, etc.), ou lorsque les Nigelles 
recourbent leurs longs styles pour reporter les stigmates au niveau 
des étamines, beaucoup plus courtes qu'eux, ou encore lorsque les 
étamines, notablement moins longues que le style, jusque près du 
moment où la fleur va s'épanouir, commencent alors à s'allonger 
rapidement pour atteindre le niveau du stigmate. Ces faits intéres- 
sants sont autant d'épisodes de l'histoire du phénomène qui amène 
la reproduction des végétaux, et dont la nature a su assurer l'ac- 
complissement par des moyens dont la variété provoque à bon droit 
notre étonnement et notre admiration. 

L'immense majorité des fleurs étant hermaphrodites, c'est-à-dire 
réunissant les deux sortes d'organes reproducteurs, étamines et pis- 
tils, et les précautions diverses prises par la nature devant détermi- 
ner l'arrivée du pollen sur le stigmate, la fécondation devrait ne pas 
rencontrer de difficultés dans la plupart des cas. Cependant des 
observations déjà nombreuses, qui ont été poursuivies avec persé- 
vérance dans ces dernières années, semblent prouver que le pollen 
reste souvent sans effet lorsqu'il tombe sur le stigmate de la fleur 
qui l'a produit lui-même. Au contraire, il détermine à peu près 
certainement la formation de bonnes graines lorsqu'il arrive sur le 
stigmate d'une fleur différente, surtout quand cette fleur est portée : 
sur un autre individu de la même espèce. Cette particularité eu — 
rieuse se rattache fréquemment au dimorphisme des fleurs, c'est-i 
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dire à ce fait remarquable observé d'abord par M. Ch. Darwin sur 
les Prmula et fort bien interprété par lui, que la même espèce 
végétale peut avoir des fleurs de deux, parfois même de trois sortes, 
distinguées les unes des autres par la longueur relative des étamines 
et du pistil. Or, dans ces cas, dont divers botanistes, surtout 
M. Hildebrand, ont fait connaître de nombreux exemples, les fleurs 
d'une sorte, fécondées par leur propre pollen, restent le plus sou- 
vent stériles, tandis que le pollen pris dans celles de l'autre sorte 
les rend fécondes, et réciproquement. 

M. H. Lecoq, qui, depuis longtemps déjà, avait eu connaissance 
de certains de ces faits, en a récemment généralisé les consé- 
quences \ et a distingué dans les végétaux deux modes de féconda- 
tions : la fécondation âirecie^ qui s'effectue entre l'étamine et le pistil 
d'une même fleur; la fécondation indirectey qui résulte de l'action du 
pollen d'une fleur sur le pistil d'une fleur différente. Celle-ci serait, 
d'après ce botaniste , la plus fréquente des deux, et la première 
formerait presque une exception. Il y a là une voie nouvelle ouverte 
aux observateurs, et on ne saurait trop encourager M. Lecoq à 
j marcher résolument, en se tenant sans cesse en garde contre 
^eux écueils opposés : une trop grande fidélité aux idées anciennes 
«t une propension systématique vers les théories nouvelles. 

S 3. Embryogénie. 

Xe point de départ nécessaire pour toute histoire embryogénique, 
la recherche de l'origine première de l'embryon, ou du nouvel 
végétal qui, une fois né, va parcourir toutes les phases de son 
^"v^oiution enfermé sous les téguments de la graine, presque tou- 
aussi sous les parois de l'ovaire graduellement transformées 
péricarpe , et qui , ensuite , grâce à la germination , deviendra 
plante nouvelle, vivant de sa vie propre. La recherche de cette 
^ne première a été longtemps interdite aux botanistes par suite 

De la féMjndation indirecte dans les dus, LIV, i 86q, p. 19/17-1 sSa ; Bull, de la 
, par M. H. Lbcoq. {CompUn ren- Soc, bol. de France, IX, 1 869, p. 911-917.) 

Botanique phynolo^que. 19 
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(le rexlrême petitesse des objets à examiner et de Timperfeclion de 
l'instrument grossissant qui seul pouvait permettre de se livrer à 
cet examen; mais, dès l'époque, encore peu éloignée de nous, oà ^ 
le microscope a reçu les immenses perfectionnements qui en ont 
fait un moyen d'observation presque parfait, les études sur celte 
question fondamentale ont été abordées et ensuite poursuivies avec 
une ardeur sans égale; la science a été enrichie d'un grand nombre 
de travaux d'une haute valeur, qui n'ont cessé de se multiplier que 
lorsque l'accord s'est fait à cet égard, et que les dissidents ont re- 
connu hautement, avec une parfaite loyauté, l'erreur matérielle qpii 
avait amené leur divergence d'opinion. Quelques détails explicatifs 
sont nécessaires à ce sujet. 

L'ovule, qui doit, une fois fécondé, devenir une graine, apparaît 
et se développe d'abord comme une petite masse de parenchyme- 
entièrement pleine; mais, quelque temps avant que la fleur soit en 
état de s'épanouir, l'une des cellules de ce parenchyme, située ve 
le centre de la petite masse , commence à s'amplifier plus que tou 
les autres, et finalement elle forme un véritable sac intérieur, 
pli de liquide organisable, dans la cavité duquel doit naître et 
développer l'embryon , et qui , pour ce motif, est appelé Sac 
naire. Pour que la fécondation ait lieu, il faut€[u'un tube poUiniqu 
après être arrivé , à travers le stigmate et le style , dans la cavi^ 
de l'ovaire, s'insinue entre les cellules assez lâches du tissu mê 
de l'ovule qui recouvre de toutes parts le sac embryonnaire, j 
qu'aux parois très-délicates de celui-ci. Mais là que se passe-t--£; J? 
Un savant botaniste allemand, Horkel, et surtout, après lui, sc^^ 
neveu , M. Schleiden , ont avancé que l'extrémité du tube poliiniqift «, 
continuant de s'allonger, refoule devant elle la membrane du s^^atc 
qui, dès cet instant, l'enveloppe de la même manière que lesmenan- 
branes séreuses entourent les viscères; que, dans des cas pl«-38 
rares, elle perfore cette même membrane; enfin que, de lune»^^^ 
l'autre de ces deux manières, elle descend plus ou moins profond" 
dément dans la cavité du sac pour y devenir elle-même la premier'^ 
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ébauche de fembryon. Selon cette théorie enibryogénique, à l'appui 
de laquelle ont été publiés de nombreux mémoires, surtout par 
Schacht, élève de M. Schleiden, la détermination habituelle des 
sexes dans les plantes serait le contraire de la réalité; en effet, si le 
pollen, produit dans rétamine,est destiné à devenir l'embryon lui- 
même, par l'extrémité du tube qui émane de lui, il n'est pas l'agent 
fécondateur ou le représentant du sexe mâle, mais chacun de ses 
grains constitue un germe qui n'a besoin que de subir une influence 
vivifiante de la part du sac embryonnaire pour se développer en em- 
Iryon. L'étamine est donc proprement l'organe porte-germes ou 
femelle, et le pistil, dans lequel se trouve l'agent vivifiant ou fécon- 
dateur de ces germes, est tout aussi réellement l'organe fécondant 
:>Q mâle. 

Contrairement à cette théorie, une autre manière de voir a été 

professée dès l'origine, et peu à peu, grâce aux nombreuses et très- 

eJles observations sur lesquelles l'ont appuyée plusieurs botanistes, 

jii*tout en Allemagne MM. Hofmeister, H. von Mohl, Radlkofer, 

^Imacht lui-même, dans les dernières années de sa vie et après 

Cil a eu reconnu et avoué loyalement son erreur antérieure, en 

ilîc Amici, en France M. L.-R. Tulasne, elle a fini par être uni- 

naellement admise comme la seule expression rigoureuse des faits. 

le consiste en ce que l'extrémité du tube pollinique arrive en con- 

't avec la membrane du sac embryonnaire, s'y applique exactement 

8 épatant même assez souvent, mais sans jamais la refouler pro- 

idément ni la percer. A ce moment, sous la voûte de ce sac, par 

iséquent sur un point très-voisin de celui où est venu s'appliquer 

Weurement le tube pollinique, se trouvent suspendus de très- 

ts amas ovoïdes ou arrondis de matière éminemment organisable 

"otoplasmique , en général au nombre de deux. Une action incon- 

probablement endosmique, a lieu entre le contenu du tube pol- 

e et ces petits amas protoplasmiques, qualifiés dès lors de vé- 

embryonnaires. Cette action est la fécondation proprement dite, 

moins son acte intime et fondamental. Presque toujours une 
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seule de ces vésicules subit cette action; elle se couvre dès lors 
d'une membrane de cellulose et devient une cellule. Celle-ci ne 
tarde pas à partager sa cavité en deux superposées, et le petit 
corps bicellulé qu'elle forme ainsi est parfois désigné sous le 
nom de Préembryon. Des deux cellules ainsi produites, l'inférieure 
seule deviendra le siège de nombreuses subdivisions successives, 
qui en feront d'abord un globule parenchymateux, puis et finale- 
ment un embryon; la supérieure restera longtemps adhérente à la 
face interne du sac, sous sa voûte, et une subdivision très-limitée 
de sa cellule la convertira en un petit filament au bout duquel sera 
suspendu l'embryon, et qui sera, pour ce motif, nommé Filament 
suspe7i8€ur ou simplement Stispemeur. Le suspenseur finira par s'o- 
blitérer, et dès lors l'embryon , parvenu à un développement avancé, 
restera libre à l'intérieur de la graine. 

Cette série de faits aujourd'hui incontestables démontre Texacti* 
tude des idées généralement admises au sujet des sexes des plantes: 
l'étamine est bien l'organe mâle, puisque le pollen qui se développe 
en elle est l'agent fécondant; le pistil, de son côté, est bien Tor- 
gane femelle puisqu'il renferme la vésicule embryonnaire qui, fé- 
condée par l'influence du tube pollinique, doit se développer en 
embryon, c'est-à-dire en un nouvel être semblable à celui dont il 
est né. 

Il peut sembler étrange que, sur un point dont l'élucidation 
était uniquement du ressort de l'observation directe, il ait pu y ^ 
avoir divergence prononcée, on peut même dire contradiction com — . 
plète entre les idées professées par les botanistes distingués qui oû^mz 
consacré plusieurs années à des recherches assidues sur Tembryo^^: 
génie; mais, si l'on songe à l'extrême petitesse des objets qu'il faicn^ 
observer pour ces études, ainsi qu'à leur prodigieuse délicatesse, pavy» 
conséquent aux difficultés considérables qu'offrent les préparations 
à exécuter, on s'étonnera plutôt que tant d'obstacles aient pu ètr? 
levés à force de persévérance, d'habileté, et l'on en viendra certai- 
nement à voir dans l'acquisition de nos connaissances actuelles sur 
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pollinique arrive en contact avec la membrane du sac, dès lors, à 
leurs yeux, la formation première de ces vésicules n'est pas due à 
l'influence du tube sur le protoplasma général contenu dans ce 
même sac; en d'autres termes, d'après eux, le germe proprement 
dit existe alors , mais il serait incapable de se développer si la fé- 
condation ne venait faire naître en lui cette aptitude. Au contraire, 
M. Tulasne ne croit pas que ces mêmes vésicules existent avant 
l'arrivée du tube pollinique. Il admet que leur apparition première 
est, tout aussi bien que leur aptitude à se développer en embryon, 
le résultat de l'influence pollinique. 

II serait impossible d'analyser ici les beaux mémoires embryogé- 
niques de M. L.-R. Tulasne. Pour saisir l'exposé ainsi que l'enchaî- 
nement des nombreuses observations dont les détails y sont consi- 
gnés , il faut nécessairement avoir sous les yeux les figures qui re- 
présentent les objets eux-mêmes. Disons seulement, comme garantie 
complète de la fidélité de ces figures, que celles en très-grand 
nombre qui couvrent les seize planches jointes aux deux mémoires 
ont toutes été dessinées à la chambre claire, par M. Ch. Tulasne, 
d'après des préparations dont il était le principe auteur. 

Le développement de l'embryon végétal, abstraction faite de sa 
naissance même, a fourni le sujet de quelques travaux spéciaux 
et aussi d'observations isolées , qui sont restées éparses au milieu 
d'autres écrits , surtout de ceux qui ont pour objet spécisd l'organo- 
génie florale, et dont la mention devra dès lors se trouver dans l'un 
des chapitres suivants de ce Rapport. C'est particulièrement dans les 
Conifères que ce développement a été suivi , parce que , chez ces Dico- 
tylédones gymnospermes, il se présente dans des conditions spéciales ^ 
et avec une complexité de détails qu'on ne retrouve pas ailleurs^^ 
Chez eux , en efiet , les embryons ne sont pas uniques , mais multiples ^ 
à l'origine ; en outre , ils ne se produisent pas immédiatement dan«r 
la cavité indivise du sac embryonnaire. Par l'eflet d'une organisation^ 
toute spéciale, on voit apparaître, dans le haut de celui-ci, v^^jâ 
groupe ou une sorte de rosace do très-petites cellules que R. Rro^%^/7 



296 RAPPORT SUR LES PROGRÈS 

pénétration dans Tovule. Après eux, M. Pineau a fait un pas de plus 
dans cette voie en observant Tentrée du tube poilinique et son ar- 
rivée jusqu'à la paroi des corpuscules^; mais là encore il a laissé 
une lacune, puisqu'il n a pas observé les faits qui se passent à Tinté- 
rieur de ceux-ci. Toutefois il est aisé de reconnaître que, si ce der- 
nier savant n'a pas soulevé complètement le voile qui cachait le 
phénomène le plus intime de la fécondation des Conifères, il n'en a 
laissé en place qu'une bien faible portion. 

S 3. Hybridité. 

C'est un fait de la plus haute importance pour la physiologie des 
plantes que celui qui nous montre deux individus différents comme 
espèces, ou tout au moins comme variétés, se fécondant l'un l'autre 
et donnant ainsi naissance à un être nouveau , intermédiaire entre 
ses deux parents, puisqu'il participe des caractères de l'un et de ^^^.e 
l'autre. On nomme en général hybrides ces singuliers produits de h i^ ja 
fécondation croisée; mais, lorsqu'on veut, à l'exemple de L. Vilmo- 
rin , mettre de la rigueur dans la distinction des degrés d'analogit 
qui existaient entre les types producteurs, on réserve la qualifi 
cation d'hybrides pour les produits de deux espèces distinctes, 
l'on distingue sous le nom de métis ceux qui proviennent de la £ 
condation croisée de deux variétés d'une même espèce; les mo 
à'hybndation et métissage désignent ainsi les deux degrés de cel^^f^^^t^ 
fécondation, et celui à'hybriditéy plus vague et plus large, 
appliqué habituellement à l'histoire du phénomène lui-même, ai] 
que des êtres auxquels il donne naissance. C'est en raison de 
signification générale que ce mot est inscrit dans le titre de ce pai 
graphe. 

Depuis assez longtemps déjà les botanistes ont porté leur att^ ji^ 
tion sur les hybrides et sur les circonstances qui en amènent ^mu 
accompagnent la formation. Dès la fin du xvii* siècle, CamerarÎL^5, 

^ Recherches sur la formation de l'em- (Anmles des sciences naturettes, 3* 
hryon chez les Conifères, par M. Pinbau. XI, iSSg, p. SB-Sy, pi. 6.) 
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dans sa lettre justement célèbre à Valentini, qui renferme les pre- 
miers énoncés précis relativement à la fécondation dans le règne 
végétal, soulève à ce sujet des questions fondamentales, en termes 
fort nets. Mais c'est à un jardinier anglais, Thomas Fairchild, que 
revient le mérite d'avoir opéré le premier la fécondation croisée, 
peu avant 1719; après quoi, Linné, et plus que tout autre, Koel- 
reuter, firent des expériences variées qui donnèrent une démons- 
tration complète de la réalité de ce phénomène, et en firent connaître 
les conditions ainsi que les conséquences. Depuis une cinquan- 
taine d'années , l'étude de l'hybridation et des hybrides a pris un 
essor tout nouveau : les jardiniers ont obtenu par ce genre de fé- 
condation un grand nombre de formes nouvelles recommandables, 
Jes unes par leur beauté , les autres par les qualités distinguées de 
leurs produits; les physiologistes ont recherché avec soin et déter- 
MMÔné avec rigueur les circonstances et les effets du phénomène; 
^nBn les botanistes descripteurs ont relevé avec soin les caractères 
hybrides et métis qui naissent assez fréquemment dans la na- 
ou par les soins des cultivateurs. 
JDans ces travaux modernes, qui ont jeté un jour très-vif sur 
importante question , les botanistes français de notre époque 
apporté le contingent le plus fort; aussi l'histoire de leurs re- 
rches offre-t-elle un intérêt particulier. Or cette histoire peut 
partagée en deux sections : celle des études qui ont embrassé 
^ cjiiestion de l'hybridité dans sa généralité, et celle des écrits qui 
^'^t eu pour objet des cas spéciaux d'hybridation et leure produits, 
^ ^st-à-dire des hybrides particuliers, considérés quant à leur ori- 
B^e et à leurs caractères. Cette division est celle que nous adop- 
'^x^ons ici. 

A. Hybridité en général. C'est à MM. Naudin et Godron que la 
^^ience doit, à ce sujet, les recherches expérimentales les plus al- 
^^^tives et les plus persévérantes. Le premier de ces deux botanistes 
^ ^nsacré plusieurs années, au Jardin des Plantes de Paris, à des 
expériences d'hybridation qui ont porté sur des plantes très-diverses 
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et qui ont été exécutées sur une grande échelle, grâce à l'espace 
considérable dont il lui était permis de disposer; il a semé les 
graines développées à la suite de ces fécondations croisées , et il a 
suivi, pendant plusieurs générations successives, les hybrides obte- 
nus par lui de cette manière. Pendant le cours de ses patientes ob- 
servations, il a relevé rigoureusement les caractères des plantes 
et les modifications quelles subissaient d'une génération à l'autre; il 
a même conservé des figures coloriées très-fidèles des fleurs et des 
fruits dans lesquels se montraient, avec la plus grande netteté, ces 
modifications successives ; enfin , non content de constater ces faits 
appréciables à la vue simple , il a eu recours à l'examen sous le mi- 
croscope pour reconnaître l'organisation du pollen et des organes 
reproducteurs de ses hybrides. Diverses notes lui ont servi à faire 
connaître quelques-uns des résultats de ses longues études, et, l'Aca- 
démie des sciences de Paris ayant proposé, en 1 860 , la question de 
l'hybridité dans les végétaux comme sujet de concours, il a résumé 
son travail tout entier dans un mémoire qui lui a valu le prix Bor- 
din pour l'année 1862^ 

Ces observations et ces expériences ont fait faire un grand pas à 
la science au sujet des caractères des hybrides et des effets de l'hy- 
bridation. La plupart des questions que soulevait l'histoire de ce 
phénomène ont été définitivement résolues, ou tout au moins ont 
été éclairées d'un jour nouveau ; or plusieurs d'entre elles n'a- 
vaient été encore envisagées que de manières contradictoires, ou 
n'avaient soulevé que des incertitudes. Jetons un coup d'œil rapide 
sur les principales de ces questions et sur la réponse que M. Nau- 
din a été amené à y faire à la suite de ses recherches. 

La plus importante de toutes consiste à savoir si les hybrides, 

* Observations concernant quelques Thybriditë dans les végétaux, par le même, 

plantes hybrides qui ont été cultivées au {Nouvelles archives du Muséum, I, i865, 

Muséum, par M. Ch. Nâudin. (Annales des p. sS-iyô, pi. 1-9; extrait dans les An- 

sciences naturelles, /i' série, IX, i858, nales des sciences naturelles, h* série, JUX. 

p. 957-Q78.) — Nouvelles recherches sur i863, p. i8o-2o3.) 
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sont-elles en rapport avec les ressemblances extérieures des espèces 
qui leur ont donné naissance? Il semble, au premier aperçu, qu'il 
doit en être ainsi. Toutefois les expériences faites par M. Naudin ne 
sont point venues confirmer cette idée. Elles lui ont montré, parmi 
les Datura, Nicotianay Cucumisj des espèces très-voisines par l'en- 
semble de leurs caractères extérieurs, entre lesquelles la féconda- 
tion croisée ne peut s'opérer qu'avec beaucoup de difficulté, ou, si 
elle a lieu, ne donne naissance qu'à des hybrides stériles, tandis 
que d'autres, bien plus dissemblables botaniquement, se fécondent 
l'une l'autre avec une grande facilité , et donnent alors des hybrides 
très-féconds. 

Puisque, parmi les hybrides, les uns sont féconds et les autres, 
en minorité, stériles, l'incapacité de ces derniers à produire de 
bonnes graines tient-elle à une imperfection du pollen ou bien des 
ovules? En général, les physiologistes ont été conduits par leurs 
recherches à penser que l'imperfection du pollen joue, à cet 
égard, le rôle principal. Même Klotzsch, généralisant peut-être un 
peu trop, a cru pouvoir poser en principe que c'est toujours dans ^^mrmn 

le pollen , jamais dans l'ovule, qu'existent les vices d'organisation 
qui sont un obstacle insurmontable à la fécondation. M. Naudin a 
constaté l'exactitude des idées admises sous ce rapport relativement 
au pollen ; ses observations le lui ont montré mal constitué chez les 
hybrides stériles, et formé d'un mélange de grains les uns impar- -- 
faits, les autres en bon état chez ceux où la fécondation peut avoirr^ 
lieu; malheureusement, il n'a pu étendre ses observations à l'ovule, 
qui aurait exigé, à ce point de vue, les études les plus attentives 
rendues fort délicates par Textrême difficulté des préparations. 

Le même botaniste a su enrichir encore d'autres données t 
intéressantes l'histoire des hybrides. Par exemple, il a constaté ^mcg 
qu'avait déjà signalé Sageret , que, sur ces êtres issus de deuxautr^^, 
il existe fréquemment, non pas une véritable fusion, mais bLe/^ 
-lo rapprochement des caractères des deux parente, qui 5e 

'^'^ l'autre. Ainsi un hybride de de«i 
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que cette variabilité désordonnée est intervenue, la descendance de 
chaque pied s'y montre assujettie, et chacune de ses graines pro- 
duira une plante distincte par son aspect, ayant dès lors une forme 
à elle propre. On n'a plus alors que des variations individuelles qui 
peuvent se conserver par la greffe , mais non par le semis. M. Naudin 
est très-porté à croire que telles sont l'origine et la nature de nos 
innombrables variétés d'arbres fruitiers, de Rosiers et autres végé- 
taux ligneux, pour lesquels la greffe, le bouturage et parfois le mar- 
cottage fournissent le moyen de subdiviser un seul pied en un 
nombre presque indéGni d'autres qui, vivant ensuite isolément, 
sembleront constituer autant d'invidus distincts, bien qu'ils ne soient 
en réalité que des démembrements d'un seul. 

Quant à la variabilité des espèces , elle est surtout soumise à Tin- 
fluence des milieux; elle n'est pas d'ailleurs individuelle et irrégu- 
lière; mais, une fois qu'elle a produit une forme, elle tend à la per- 
pétuer, à la fixer en race, ou bien, au contraire, elle la laisse périr 
avec l'individu qui en avait été revêtu ; mais les races elles-mêmes 
qui en résultent tendent sans cesse à disparaître pour retourner au 
type pur de l'espèce , et par là s'expliquent les soins dont on est forcé 
de les entourer, chez les espèces cultivées, qui , sans cela, tendent à 
s'abâtardir, comme on le dit vulgairement, c'est-à-dire à perdre 
leurs caractères distinctifs. 

C'est au jardin botanique de Nancy, dont il est directeur, que 
M. Godron a fait les séries d'expériences sur lesquelles il a basé son 
opinion relativement à l'hybridation. Cette opinion diffère complè- 
tement de celle qu'a professée M. Naudin , car elle a pour base 
double principe : d'abord, que les hybrides d'espèces sont constam- 
ment et absolument stériles; ensuite, que, si ces hybrides, stériles pa" 
eux-mêmes, subissent l'action du pollen de l'un ou l'autre de len 
parents, ils deviennent féconds par cela même, et donnent ain 
naissance à des quarterons doués à un degré de plus en plus p 
nonce de la faculté do se reproduire par graines. Ces deux prim- 
-'••^os fondamentaux sont évidemment inconciliables avec les exp^ 
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riences aussi nombreuses que démonstratives de M. Naudin. Us 
étaient formulas en termes formels dans les premiers travaux du 
savant professeur de Nancy, surtout dans son grand mémoire pré- 
senté au concours de 1862^; mais, depuis cette époque, l'expres- 
sion en a été modifiée à quelques égards par ce botaniste, de telle 
storte qu elle tend à se rapprocher des idées auxquelles ils étaient 
d'abord formellement opposés^. 

Les observations de M. Naudin sur le retour progressif de la 
grande majorité des hybrides vers l'un ou l'autre de leurs deux pa- 
rents expliquent fort bien la multiplicité de formes que peuvent 
ifrir les différents individus qui sont sortis originairement de deux 
pèces plus ou moins voisines l'une de l'autre; on conçoit, en effet, 
-■16 chacun des pas qu'ils feront dans cette voie du retour sera 
arqué par un aspect particulier, et qu'il proviendra de là une fort 
ande diversité , pour peu que l'on considère un nombre tant soit 
u considérable de ces hybrides. Toutefois , avant que cette donnée 
j)îtàle eût été introduite dans la science, M. Grenier avait tâché 
pliquer cette même diversité de formes hybrides par une hypo- 
^se dont il avait fait l'application à des Narcisses, des Serapias et 
s Ctrsium^ rencontrés par lui à l'état spontané'. Il admettait que, 
:ms la fécondation croisée, le pollen de l'un des parents pouvait 
sur les différents ovules de l'autre avec des degrés d'énergie 
t divers, et par conséquent donner lieu à la formation de graines 
s ou moins fortement hyb ridées, pourrait-on dire, en se plaçant 
point de vue. Il sera sans doute difficile de contredire directe- 
cette hypothèse; mais il serait au moins aussi difficile d'en 

Des hybrides végétaux considérés au trois dernières années, par M. Godron. 
t de vue de leur fécondité et de la {Comptes rendus , LXIh 1866, p. Syg- 




ité ou non-perpétuité de leurs ca- 38o ; Mémoires de l' Académie de Stanislas, 

t, par M. GoDROir. {Annales des vol. de 1 865, &o pages.) 

naturdks, k* série, XIX, i863, ^ De l'hybridité et de quelques hy- 

^* X 35-179.) brides en particulier, par M. Ch. Grenier. 

Nouvelles expériences sur Thybridité {Annales des sciences naturelles , 3* série, 

^^iisle règne v^tal, faites pendant les XIX, i853, p. 1 4 1-1 67.) 
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donner une démonstration réelle, tandis qu en suivant un hybride 
dans ses générations successives, M. Naudin en a rendu indubitable 
le retour graduel aux deux types producteurs , et cette circonstance 
rend un compte précis des mômes faits. 

B. Hybridité considérée dam des cas 'particuliers. L'histoire scienti- 
fique de Thybridité nous apprend que les botanistes ont considéré 
ce grand phénomène et les résultats qu'il produit de deux manières 
diamétralement opposées. D'abord, beaucoup d'entre eux niaient 
formellement qu'il pût exister des hybrides nés de deux espèces bien 
tranchées, ou tout au plus croyaient-ils qu'il s'en produisît dans des 
cas fort rares et tout à fait exceptionnels. Plus tard , les exemples d'hy- 
bridation tant spontanée qu'artificielle sont devenus nombreux, in- 
contestables, et dès lors les observations se sont multipliées de jour 
en jour en l'absence de toute contradiction sérieuse. On est même 
tombé alors dans un extrême opposé , et Temploi du mot hybride est 
devenu un moyen commode, mais nullement rigoureux, pour lever 
les difficultés qu'offrait le classement des formes peu tranchées et 
des variétés dont on ne pouvait présumer la véritable origine. Au- 
jourd'hui, et dans l'état actuel des choses, il serait presque impos- 
sible d'indiquer tous les cas particuliers de plantes hybrides ou sup- 
posées telles qui ont été signalés. D'ailleurs, ce relevé, dont Futilité 
serait assez limitée, n'appartient pas à la botanique physiologique 
et rentre logiquement dans le cadre de la botanique descriptive, 
puisque les auteurs n'ont guère fait autre chose que dépeindre en 
langage descriptif les formes qu'ils avaient sous les yeux. Toutefois 
il est un cas particulier qui se distingue entre tous les autres, tant^ 
par les conséquences de premier ordre qu'on a voulu en tirer que^ 
par les persévérantes observations et par les expériences spécialer? 
auxquelles il a donné lieu; il semble donc indispensable de présen 
ici le tableau historique de ce qui a été fait à cet égard et d 
diiférents états par lesquels a passé la science relativement à cet^-^ 
question. 

L'ignorance complète dans laquelle nous sommes relativement 
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nique ne sera plus en droit de regarder les classements dans les- 
quels se résument ses travaux les plus rigoureux et les plus persé- 
vérants que comme des essais tout à fait artificiels et d'une valeur 
uniquement momentanée. Heureusement pour la ^science, on n'a 
pas tardé à prouver que les faits signalés par E. Fabre étaient bien 
loin d'autoriser les conclusions que Dunal et lui en avaient déduites. 
Peu de temps après la publication du travail dont il vient d'être 
4|uestion, M. Godron établit \ d'abord par des observations sur les 
plantes tant spontanées que cultivées, ensuite par des expériences 
directes, que la prétendue transformation des /Egilops en Trilicnm 
st purement et simplement un fait d'hybridation que suit le retour 
e l'hybride au type paternel, c'est-à-dire au Tritictini, dont le pollen 
vait fécondé Yj€g%lop8. Les circonstances dans lesquelles prend 
aissance, à la campagne, Y/Egilops iriticoides prouvent déjà la na- 
«ire hybride de cette plante. M. Godron a reconnu, dans diffé- 
ntes localités de notre midi, qu'il n'apparaît jamais qu'au bord 
champs de Blé ou dans leur voisinage, et qu'il s'y montre tou- 
urs disséminé çà et là, cr comme s'il était réellement, dit-il, le ré- 
Itat d'un accident ;t^ de plus, dès la première année de culture, 
^tte plante a tout le port dû Blé Touzelle; si elle naît dans 
pays où l'on cultive un Blé sans barbes, elle-même n'a pas 
presque pas de barbes; elle en offre, au contraire, de très-dé- 
loppées quand elle vient près de champs de Blé barbu. Ces par- 
vlarités significatives ne montrent-elles pas que le Blé est inter- 
MïM dans la production de cette singulière plante, qui retourne à 
i par l'effet de quelques années de culture? Or le Blé n'a pu con- 
marir à cette formation que par son pollen qui est venu agir sur 

Qaelqaes notes sur la flore de Mont- des Mémoires de V Académie de Stanislas, 

'«r, par M. D.-A. Godbon ; broch. in-8* reproduit dans les Annales des sciences na- 

47 pages, Besançon, i854. (Extrait turelles, W sëric, II, i854, p. âi5-aaa.) 

Mémoires de la Société d'émulation du — De XJEgilops triticoides et ^c ses di- 




.) — De la fécondation des yEgilops verses formes, par le môme. {Annales des 
les Triiicum, par le même; broch. sciences naturelles, U* sf^rie, V, 1856. 
^^^-8'de lA pa{j[es, Nancy, i855. (Exlrnit p. 76-89). 
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le pistil de YyEgilops et le féconder. Dès lors plus de mystère; si 
d'un même épi d'jEgilops ovata naissent à la fois un pied de cette 
espèce pure et un pied d'^E. triticoidesy c'est que la graine qui a 
donné naissance au dernier provient d'un grain hybride par les 
Blés du voisinage, tandis que le premier doit sa naissance à un 
grain resté normal; et, si ensuite ce même jE. triticoides se modiGe 
en Blé, c'est que, comme la généralité des hybrides, il retourne 
pas à pas à l'un de ses parents, qui est ici le père. 

A celte démonstration il manquait la preuve par l'expérience 
directe; M. Godron l'a obtenue. Comme il le rapporte dans ses 
mémoires et aussi dans une lettre communiquée à la Société bota- 
nique de France ^ il ne s'est pas contenté de reproduire les deux 
formes de Y^ï^ilops triticoides qu'on rencontre dans le midi, en fé- 
condant YjE. ovata séparément par le pollen d'un Blé barbu et par 
celui d'un Blé sans barbes; il est encore parvenu à obtenir deux 
autres hybrides dus , l'un à la fécondation du même Mgilops par 
le pollen de l'Epeautre ou Triticum SpeltUy l'autre à celle de ¥^. 
triaristata par le Tr. durum. 

Cette démonstration de l'hybridité de YjE. triticoides semblait 
complète; toutefois on pouvait dire que les expériences d'hybi 
dation faites par le savant professeur de Nancy n'avaient pas 
poussées assez loin. L. Vilmorin et M. J. Groenland ont teax:;::, 
combler cette lacune, et le dernier de ces deux observateurs, en 
ticulier, a été conduit ainsi à reconnaître une inégalité remarqas^^^ 
entre la descendance de l'hybride obtenu artificiellement et o^^^ 
que donne la même plante quand elle s'est formée sans l'interv^^^ 
tion de l'homme^. Au mois de juillet i855, ces deux observateur 



* Bulletin de la Société botanique de les hybrides entre les Mgilopi et les Irih 

France, I, i85/i, p. 66. cum, par M. Groenland. {Bulletin ie la 

' Note* sur rhybridation du genre Société botanique de France, V, i858, 

jEgilops, par MtA,L. Vilmorin et J.Grobn- p. 366-366.) — Note sor les hybiido 

LAND. {Bulletin de la Société botanique de du genre jEgilops, par le même. (/W. 

France, III, i856, p. 692-696.) — Sur VIII, 1861, p. 613-61/i.) 



310 RAPPORT SIB LES PROGRÈS 

caractérisés. La belle plante qui en provint fut presque stérile et ne 
forma que trois graines qui, en 1869, donnèrent une seule plante 
bien moins vigoureuse que la première, mais, par compensation, 
plus féconde, puisqu'elle développa 3 9. grains, desquels naquirent 
13 plantes, en 1860. Sur ce nombre, 3 seulement furent stériles 
et offrirent les caractères des Trilicum; les 10 autres, qui avaient 
gardé la forme hybride, donnèrent plus de 300 graines. Enfin, la 
fécondité augmentant toujours, dès 1861 on renonça à compter 
les graines que produisirent les plantes en grand nombre issues de 
la génération précédente. 

En résumé, cette remarquable expérience prouve que la fécon- 
dation de YyEgilops ovala par un Froment, lorsqu'elle est pratiquée 
artificiellement, donne lieu à la formation d'hybrides peu féconds 
et dont la descendance ne tarde pas à s'éteindre; mais que, si elle 
s'opère en pleine campagne, les plantes qui en résultent, après 
avoir été d'abord tout aussi peu fécondes, tendent ensuite à se re- 
produire de plus en plus facilement, à ce point que peu de généra- — 

tiens suffisent pour les mettre, sous ce rapport, au niveau des ce- 

réaies ordinaires de nos champs. On voit donc, au total, combien M^m\ 

était peu fondée Tidée soutenue par Esprit Fabre et Dunal , qu'une -SEi^ ^e 
simple transformation sans cause connue, et que peut compléter la ^^s ia 
culture, fait sortir nos Froments des simples jEgilops. 

M. J.-E. Planchon a concouru aussi à démontrer que les 




fort exaclenienl observées et cultivées avec intelligence par Esprit ^ — n'j 
Fabre doivent leur origine à une hybridation; mais il suffira d»- _JEa/e 
mentionner ici, pour l'histoire de cette question importante, l^P Jq 
courte note qu'il a publiée sur ce sujet*. 

Dans tout ce qui précède, nous avons exposé deux opinions q~ ^^y 

ont été professées successivement : l'une, émise par Esprit Fabre cl 

Dunal, consiste à regarder la plante appelée par Requien yRrilc ^ ^ jjf 
Irilicoidcs comme duo à une transformation sans cause connue c/«^^ 

' Rullrlin de la Société boinmquc de France, \. i8r»f>, p. /iA8-AA<). 
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^. avala et triaristatay et à croire que celte plante peut continuer à 
se changer en véritable Froment sous l'influence de quelques années 
de culture; on a vu les difficultés que rencontre cette manière de 
voir : l'autre admet qu'une fécondation, s'opérant assez souvent aux 
bords ou dans le voisinage des champs de Blé^ par le pollen de cette 
céréale, sur le pistil des deux mêmes yEgilopSy détermine la formation 
d'un hybride qui constitue YjE. tritieotdes de Requien , et que celui- 
ci peut revenir ensuite , lorsqu'on le cultive , au Froment qui a donné 
lieu à sa formation. Une troisième manière de voir a été mise au 
jour par M, Al. Jordan, de Lyon, qui malheureusement, dans deux 
mémoires étendus S ne lui a guère donné pour base que des con- 
sidérations philosophiques sans valeur bien réelle en présence de 
faits que tout porte à regarder comme contraires et incontes- 
tables. D'après ce botaniste, on aurait confondu sous le nom 
à'jf^lops triticoides deux plantes bien distinctes : l'une serait un 
hybride constamment stérile, ou le véritable jE. triticoides; l'autre, 
qui n'est autre chose que le sujet des cultures de E. Fabre, cons- 
tituerait une espèce bien distincte, nettement caractérisée, à la- 
quelle il donne le nom à'jEphps speltœformis. Pour établir sa ma- 
mère de voir, M. Jordan a nié l'exactitude du point de départ des 
expériences de Fabre, c'est-à-dire ce fait important que Y/E. spel- 
ékaformis Jord. naît d'un épi à'jE. avata ou à'jE. triaristatay duquel 
J>eiivent provenir à la fois deux pieds appartenant l'un à l'hybride , 
i*autre à l'une de ces deux espèces, sans la moindre altération, 
ce fait est à l'abri de toute contestation. Il a posé comme prin- 
absolu la stérilité constante de Vj^gilops, qu'il consent, à la 
'"ig'weur, à reconnaître comme hybride; mais lui-même a dû finir 

Mémoire sur YjEffUops triticoides et mémoire sur la question relative aux 
^^^ les questions d'hybridité et de varia- jEgilops triticoides et spehœformis, par le 
'^UiC^ spécifique qui se rattachent h This- même. {Amiales de la Société Linnéerme de 



de cette plante, par M. Alexis Jor- Lyon, nouvelle série, IV, 1867; tiraffc 
^f^- (^Annaksdes sciences naturelles, A* se- « h part en brochure in-S" de 8q pages el 
^^'» IV, i856, p. og5-30i.) — Nouveau 1 planche.) 
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par se rendre, sous ce rapport, à révidence des faits. D'un autre 
côté, on ne peut songer à regarder comme une espèce distincte et 
pourvue de ses caractères propres ia plante que M. Groenland a 
vue donner, pendant plusieurs générations de suite, une descen- 
dance en partie semblable à elle et de plus en plus féconde, en 
partie pourvue de tous les caractères de nos Blés et alors constam- 
ment stérile. Au total, le grand travail de l'ingénieux botaniste de 
Lyon sur la question des jEgilops a valu à la science deux mémoires 
intéressants à plusieurs égards, remplis de raisonnements ingénieux, 
parfois séduisants, et d'une discussion animée , mais pas assez riches 
en faits ni en preuves pour faire admettre l'opinion de leur auteur. 

S h, PartkëDogënèse. 

La production de bonnes graines sans fécondation préalable, ou 
la Parthénogenèse, comme on l'a nommée, a été l'un des sujets le 
plus discutés et le plus contradictoirement discutés dans ces der- 
niers temps. Déclarée possible dans la généralité des plantes dioï- 
ques par Spallanzani, au siècle dernier, elle a été admise également 
pendant celui-ci par plusieurs physiologistes, surtout relativement 
au Cœlebogyne ilicifolia, en Angleterre par J. Smith et R. Brown, 
en Allemagne par MM. Al. Braun, Radlkofer, etc. en France par 
MM. Decaisne, Thuret, Naudin, Lecoq, etc. D'un autre côté, la 
possibilité en a été niée formellement par plusieurs savants très- - 
recommandables, comme MM. Regel, Schenk, Karsten, etc. qui se^ 
sont attachés à montrer que les plantes normalement dioiques.. 
comme le Chanvre, la Mercuriale, etc. deviennent assez 80uvenl^J 
monoïques ou polygames en développant des fleurs mâles entre ieurr— 
fleurs femelles ou réciproquement, et même que le Cœlebogyne pe 
aussi subir accidentellement cette altération de ses caractères hab' 
tuels. Toutefois les résultats des expériences faites par certains bots: 
nistes français n'ont été publiés qu'incidemment ou même sont rest 
inédits; il n'y a donc à mentionner ici que ceux en petit nomb 
qui ont fourni le sujet d'écrits spéciaux. En faveur de la parthén 
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genèse en général, ce sont ceux qu'ont fait connaître MM. H. Le- 
coq^ et Naudin*. Ces botanistes, ayant élevé des plantes dioïques 
femelles dans un isolement qui rendait impossible Tarrivée de tout 
pollen sur leur stigmate, en ont obtenu de bonnes graines; d'où 
ils ont cru pouvoir conclure que ces expériences fournissaient des 
exemples incontestables de parthénogenèse. Mais M. Bâillon a mon- 
tré * que les Euphorbiacées dioïques deviennent assez souvent her- 
maphrodites, et plus tard il a signalé* un fait analogue observé 
par lui sur des Bixacées [Abertay Xylosma) et sur une Cucurbita- 
cée [Melothria). Abordant même la question du Cœlebogyne, dont 
la diœcie avait été déclarée constante par des observateurs juste- 
jfiient estimés pour leur parfaite exactitude, notamment par Rob. 
Srown et par M. Alex. Braun, il a décrit un organe qu'il croyait, 
cTsans pouvoir l'affirmer, être une étamine anormalement dévelop- 
pe pée dans l'intérieur de la fleur femelle. •» A la vérité, M. Decaisne 
déclaré* que l'organe signalé par M, Bâillon n'était pas autre 
hose qu'une bractée ou une des pièces du périanthe; mais, d'un 
utre côté, un savant allemand, M. Karsten, a décrit et (îguré, peu 
e temps après, l'étamine qu'il affirme se développer assez souvent 
ans% fleur femelle du Cœlehogyne; de telle sorte qu'aujourd'hui 
EX possibilité de la parthénogenèse dans le règne végétal n'a plus 
«ur elle que de bien faibles probabilités, bien qu'il fût encore im- 
mnident de déclarer qu'elle n'existe pas. 



^ De la géoëration alternante dans les 
iQX, et de la production de semences 
les sans fécondation , par M. H. Lecoq. 
C C!2onpief rendus, XLIII, i856, p. 1067- 
*7o; Bulletin de la Société botanique de 
•^«nee, m, i856, p. 653-658.) 

Observations relatives à la formation 
graines sans le secours du pollen, par 
^■- Ch. Naudin. {Comptes rendus, XLllI, 
^SS6,p. 538-5/iii.) 



^ De rhermaphroditisme accidentel 
chez les Euphorbiacées, par M. Bâillon. 
{BuUetin de la Société botanique de France, 
IV, 1867, p. 663-696.) 

* Sur un cas apparent de parthénoge- 
nèse, par M. Bâillon. {Adansonia, V, 
186Û-1865, p. 6a-65.) 

' Bulletin de la Société botanique de 
France, IV, 1867, p. 789. 
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Art. 9. — Tendances et mouvements. 

La tendance que montrent divers organes à se porter vers une 
direction déterminée, les mouvements que d'autres exécutent en 
obéissant à une excitation tantôt générale et durable , tantôt locale 
et momentanée, sont des phénomènes du plus haut intérêt, mais 
en même temps des plus difficiles à interpréter. Portés aujourd'hui 
à ne voir dans les manifestations de la vie que de pures et simples 
applications des lois de la physique et de la chimie, les physiolo- 
gistes ont, pour la plupart, cherché à les faire dériver d'actions 
physiques ou mécaniques; mais, il faut bien le reconnaître, ils 
ne sont parvenus ainsi qu à déplacer la difficulté, à remplacer les 
explications par des mots; au total, à encombrer la science d'hy- 
pothèses souvent contradictoires et qui ne résistent point à Té- 
preuve d'une discussion sérieuse. A l'appui de cette assertion, des 
exemples assez nombreux seront présentés dans l'exposé suivant, 
qui toutefois ne pourra signaler toutes les hypothèses successive- 
ment proposées, renfermé qu'il est entre des limites précises de 
temps et de lieu. 

S 1. Tendances. 

A. Verticalité des tiges. — La tige tend à s'élever en sens inverser 
de la direction que la pesanteur imprime aux corps qui tombent ^ 
si sa faiblesse la contraint de céder à son propre poids et de se coi 
cher sur le sol, elle manifeste encore sa tendance naturelle, a 
moins pendant quelque temps, à son extrémité ou dans ses ram' 
fications. Les hypothèses par lesquelles on a voulu expliquer cel 
direction ascendante, même celle de Knight, à laquelle de Ca: 
dolle a donné son assentiment complet, et qui rattache à la se 
action de la gravité la marche inverse de la tige et de la raciiz». 
n'ont pu donner encore la solution de ce problème difficile. Toutefî 
il existe des tiges dans lesquelles on voit une contradiction compld 
à la loi qui régit toules les autres, puisqu'elles se dirigent, non (F^ 
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bas eu haut, comme celles-ci, mais de haut en bas. Déjà, dans son 
mémoire intitulé De la direction opposée des tiges et des racines [Mé- 
moires pour servir^ etc. II, p. i-ôg, 1887), Dutrochet avait cité, 
comme offrant des exemples de ce fait singulier, différentes plantes 
aquatiques, notamment des Carex, la Fléchière [Sagittaria) , lei^r- 
ganium, etc.; plus tard, il a joint à cette liste ^ une plante terrestre, 
XEpikhium molle Lamk. qui, sous les influences réunies d'une abon- 
dante humidité et de la privation de lumière, peut diriger certaines 
de ses pousses de haut en bas, dans une longueur de quelques 
centimètres. 

Dutrochet, qui avait proposé une théorie complète pour expli- 
quer mécaniquement la direction ascendante des tiges et descen- 
dante des racines, n a pas manqué de faire l'application de ses idées 
SM u cas particulier que venait de lui offrir TÉpilobe. Cette théorie 
cr^ionsiste, comme on le sait, en ce que le cylindre plein et central 
^)nstitué par la moelle, ayant ses cellules décroissantes en ampleur 
MX centre vers la circonférence, tendrait à se courber vers l'exté- 
^€ur de Torgane, de manière, par conséquent, à diriger sa con- 
vité en dehors ; au contraire , l'enveloppe cellulaire , ayant ses 
llules plus petites à sa limite interne qu'à l'externe, ou décrois- 
âtes de dehors en dedans (ce qui n'est pas toujoui^s rigoureusement 
âct) , tendrait constamment à s'arquer en sens inverse du premier, 
ïst-à-dire à former un arc dont la concavité regarderait le centre 
dc:^ la tige. erCes deux systèmes, dit-il, s'ils sont égaux en volume, 
font équilibre; s'ils sont inégaux, c'est le plus volumineux qui 
•Knporte en puissance d'incurvation, t) Sous ce rapport, la ])rédo- 
inance de la moelle entraînerait la direction de bas en haut, 
nune dans la généralité des tiges, et celle de l'enveloppe cellu- 
*^i-ï'e déterminerait la direction de haut en bas, comme dans les 
*^^<^iucs et dans les rares tiges descendantes. 

Ces deux conséquences semblent au moins difficiles à comprendre 

NoUî sur les tiges qui descendent trochet. {^Anmdes des sciences naturelles, 
^^^^ la (erre conune de» racines, jwir Du- 3' série. V, iH'iO, j). a/i-riy.) 
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et à admettre. D'ailleurs, dans un axe végétal dirigé bien verticale- 
ment, lors même que Tun de ces deux ressorts antagonistes aurait 
la prédominance , il ne pourrait modifier la direction parce qu'il 
agirait également sur toute sa périphérie, et que dès lors, aux 
extrémités de chaque diamètre, se produiraient deux efforts égaux 
et contraires qui se détruiraient; mais, suppose Dutrochet, pour 
peu que ce même axe dévie de la verticale (par une cause qu'il 
oublie d'indiquer) , a la partie la plus dense de la sève tombera dans 
(fie côté inférieur du caudex végétal, dans ses méats inter-utricu- 
ff laires ; la sève la plus aqueuse restera dans le côté supérieur. 
(r... N'est- il pas évident que l'endosmose aura plus d'action au 
(Tcôté supérieur du caudex végétal, couché horizontalement, qu'à 
ff son côté inférieur, puisque la sève extérieure aux utricules sera 
«moins dense au côté supérieur qu'au côté inférieur?... Ce sera 
(tdonc le côté supérieur de chaque système qui l'emportera en^ 
cr force d'incurvation sur le côté inférieur. . . Si c'est le système cor — 
(rtical qui est le plus volumineux, sa partie latérale supérieurea 
cr agira seule... et, comme la concavité de sa courbure sera dirigée 
«vers la terre, il courbera le caudex dans cette direction. Si c'i 
(tle système central qui a le plus de volume, sa partie latén 
(t supérieure manifestera seule sa force d'incurvation ... et , commisi 
a la concavité de sa courbure sera dirigée vers le ciel , il courbe = 
cr le caudex entier dans cette direction, n Malheureusement pour 
triomphe de son hypothèse, en admettant même comme demi 
trées les tendances inverses d'incurvation dans les deux 
cellulaires du centre et de la périphérie de l'axe, Dutrochet a a 
blié de prouver, ce qui aurait été du reste assez difficile , que di 
deux côtés opposés d'une même tige la sève peut différer de den — ^ 
site ; il n'a pas montré non plus que dans la tige la moelle l'em- 
porte toujours en volume sur le parenchyme cortical; même, après 
avoir basé son système sur la structure qui caractérise la tige des 
Dicotylédones, il en a cherché l'application presque uniquement 
(FEpilobe seul excepté) chez des Monocolylédones(*S^g^iV/ariVï, Spar- 
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une fois développée, émet des rameaux au niveau du sol, puis se 
dessèche. Ces rameaux sont de deux sortes : les uns s'élèvent dans 
l'air, chargés de feuilles et de fleurs normales, n'offrant donc rien 
de particulier; au contraire, les autres naissent, pour la plupart, 
de la base des premiers, par conséquent plus tard que ceux-ci; 
ils s'étendent dans la terre, et ils restent blancs, irréguliers, un 
peu tortueux; ils portent des feuilles très-petites, mais bien confor- 
mées, et, vers leur extrémité , deux ou trois fleurs axillaires que leur 
situation souterraine retient dans un état de développement assez 
junparfait , la corolle y restant cachée à l'intérieur d'un calice qui ne 
s'ouvre pOini. Toutefois , contrairement à ce qu'avaient dit plusieurs 
botanistes, ces fleursT souterraines ont leurs organes reproducteurs 
bien conformés, et la fécondation de leur pistil s'opère sous terre, 
de manière à donner naissance à de bonnes graines. L'expérience 
a prouvé à M. Fabre qu'en amenant à l'air et au jour ces rameaux 
hypogés, on détermine le développement normal de leurs petites 
fleurs, et que réciproquement, si l'on enterre les rameaux destinés 
à rester aériens, on oblige leurs fleurs à rester dans l'état qui ca- 
ractérise celles dont la situation naturelle est souterraine. 

Une autre particularité remarquable constatée par M. Fabre, c'est 
que de la base des principaux rameaux aériens du Vicia amphi- 
carpa naissent des ramifications plus petites et plus faibles, dont 
quelques-unes vont s'enfoncer dans le sol et sont dès lors privées 
de la tendance à s'élever qui caractérise les tiges en général, du 
voit également cette tendance normale abolie chez d'autres plantes, 
en particulier dans quelques Légumineuses qu'on pourrait appeler 
enterreuses., car, après avoir fleuri à l'air, elles recourbent plus 
ou moins brusquement leur pédoncule pour enfoncer leur ovaire 
fécondé dans la terre oil il doit se développer en fruit parfait. Ces 
faits curieux au plus haut degré semblent bien diflîciles à faire 
cadrer avec les hypothèses basées sur une action mécanique , par 
lesquelles on a essayé d'expliquer les directions naturelles des or- 
ganes. 
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B. Tiges volubles. — Il existe une assez nombreuse, catégorie de 

plantes chez lesquelles la tige, s'allongeant beaucoup sans acquérir 

une épaisseur ni une rigidité proportionnées, se trouve par cela 

seul dans Timpossibilité de prendre d'elle-même la direction que 

lui imprimerait sa tendance naturelle à s'élever. Souvent alors, 

cédant à son poids, elle traîne sur la terre ou sur les corps voisins ; 

assez souvent aussi elle s'appuie, pour s'élever, sur les divers 

objets qu'elle trouve à sa portée , et s'y fixe même par des moyens 

dont la variété révèle, dans différentes espèces, des aptitudes et 

€les tendances toutes particulières. Le plus surprenant de ces 

moyens consiste à contourner en spirale, autour de corps étran- 

grers d'une épaisseur peu considérable, soit la tige elle-même, qui 

jp^ut ainsi atteindre parfois jusqu'à la cime des arbres, soit des 

iilets destinés spécialement à cet usage, qu'on a nommés juste- 

/xient des mains ou vrilles y et qui ne sont pas autre chose que des 

(^J^gpames de natures diverses plus ou moins modifiés dans leur muL- 

ïÈi^Mre d'être habituelle, ou même complètement transformés. 

I^es physiologistes ont porté toute leur attention sur cette apti- 
tude qu'ont les vrilles et les tiges dites, pour cela, volfibleSy de 
s «r^ï-ouler autour d'un appui, c'est-à-dire sur le volubilismey comme 
oïx peut l'appeler dans sa générahté . En Allemagne , Palm , 
^- .Hugo von Mohl en ont fait, dès 1827, l'objet de deux mémoires 
fc^ïidus; en Angleterre, M. Ch. Darwin y a trouvé récemment 
i^^B65) la matière d'un grand travail rempli d'observations atten- 
U\es et de faits intéressants. Ce qui va suivre montrera que, de 
\^ur côté, les botanistes français de notre époque ne sont pas res- 
tés en arrière sous ce rapport, et même que l'un d'eux a eu le 
mérite de découvrir une particularité curieuse qui accompagne 
ie volubilisme, sans toutefois s'y rattacher toujours nécessaire- 
ment. 

En effet, Dutrochet ayant eu l'idée de semer et tenir ensuite 
dans son cabinet des Pois [Pisum)^ plante non voluble, mais grim- 
pante au moyen de vrilles , afin de pouvoir les observer presque 
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continuellement, s'aperçut^ que la feuille située dans le haut de la 
jeune tige , et qui semblait même, au premier coup d'œil, la termi- 
ner, exécutait des mouvements spontanés .fort lents, et qui lui pa- 
rurent indépendants de l'action de la lumière. Des indicateurs 
fixes lui permirent de reconnaître que le sommet du pétiole de 
cette feuille décrivait en l'air une courbe ellipsoïde, et bientôt il 
constata que l'entre-nœud même de la tige d'où partait cette feuille 
non-seulement participait à ce mouvement révolutif, mais encore 
en était le principal agent. Ce fut pour lui le point de départ d'une 
suite d'observations attentives qui lui révélèrent les différentes 
circonstances de ce curieux phénomène. 

Le mouvement révolutif fait marcher les parties qui l'exécutent 
selon un cône renversé, ou plus exactement selon un solide conoîdeà 
faces concaves dont le sommet se trouve à la base de l'entre-nœud, 
et dont la base est tracée par le chemin que suit le bout supérieur 
du pétiole. L'axe de ce mouvement n'est point vertical , mais incliné 
vers la fenêtre d'où la lumière arrive, et la base du conoîde est 
inclinée dans le même sens. L'ellipse formée par cette base a son 
grand axe parallèle à la fenêtre et horizontal, c'est-à-dire perpen^ 
diculaire à la direction dans laquelle arrive la lumière. La conditior 
organique nécessaire pour que ce mouvement ait lieu, c'est un 
mollesse de tissu assez grande pour laisser une grande flexibili~_ 
aux parties qui l'exécutent ; Dutrochet explique ainsi pourquoi 
s'opère toujours à l'ombre, mais non au soleil, où une plus grau^ 
activité végétative raffermit promptement les tissus, et encore po^i^ 
quoi la jeunesse de ces mêmes parties est également indispensakn^ 
La chaleur a, d'un autre côté, une influence considérable sup 
rapidité du mouvement révolutif. Par une température de-f- 26 ^ 
une révolution entière a été effectuée en 1 heure 26 minutes, ^ 
le grand axe de la base du conoîde engendré mesurait envirc^^ 



* Des mouvements rëvoluiifs spontanés des sciences, XVII, 18/1 3, p. 989-100 
qui s'observent chez les vëgëtaux , par Annales des sciences naturelles, 9' sérvr 
Ddtrocuet. ( Comptes rendus de l'Académie XX , 1 843 , p. 3o6-3a9. ) 
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1 o centimètres d'étendue, à + 1 6^ c. il a fallu â lieures 65 minutes; 
à+ 1 1® c. jusqu'à 4 heures 1 5 minutes; enfin, à + 6^ en moyenne, 
9 heures i5 minutes, et même ii heures, le {][rand axe de l'el- 
lipse parcourue se trouvant réduit alors à 3 centimètres environ de 
longueur. 

Quant à Tinfluence de la lumière, Dulrochet Ta constatée de 
deux manières qui semblent peu concordantes, on pourrait même 
dire avec quelque raison contradictoires. Les rayons directs du 
soleil, même seulement une lumière diffuse très-vive, arrêtent le 
mouvement révolutif, et agissent dès lors défavorablement sur le 
phénomène; au contraire, quand ce même mouvement s'effectue 
à la lumière diffuse ordinaire, l'intensité lumineuse agit comme une 
cause accélératrice, et cela d'une façon tellement prononcée, que, 
dans le cas où la révolution entière s'est opérée en i heure 2 5 mi- 
nutes, la moitié qui amenait l'entre-nœud en mouvement de la fe- 
nêtre vers le fond moins éclairé du cabinet a duré i heure, tandis 
que les s 5 minutes restantes ont suffi pour la seconde moitié qui 
ramenait la même partie vers la fenêtre ; de même, dans une révo- 
lution qui a duré 3 heures 55 minutes, les deux demi-révolutions 
analogues ont duré, l'une a heures 20 minutes, l'autre 1 heure 
-35 minutes seulement. — Ces diverses observations ont été récem- 
ment confirmées et étendues à un grand nombre d'espèces diffé- 
^•entes par M. Ch. Darwin ; mais Dulrochet a eu le mérite d'ou- 
vrir cette voie inexplorée jusqu'à lui. 

La cause du mouvement révolutif qu'exécutent les parties jeunes 
^® la tige est très-diflicile à déterminer. Dutrochet pense qu'elle 
^^tisiste dans une force interne, iidiérente à la plante, et dont la 
'^^lîifestation, rendue facile par certaines circonstances, est entravée 
^^ même totalement arrêtée par d'autres. Ainsi, rien de mécanique 
^^ Oe purement physique ne lui semble pouvoir être invoqué conmie 
^^enant l'accomplissement de ce merveilleux acte vital , et il nous 
V^Vaît assez naturel de partager ses idées à cet égard. 

Existe-t-il un rapport direct entre le mouvement révolutif. des 

Botanique piiysiolo^pipio. «j 1 
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liges et renroulement en spirale dont plusieurs d'entre elles sont 
susceptibles? Celle question se présente naturellement à Tesprit, 
et elle a élé discutée par Dutrochet dans un mémoire qui a trait 
spécialement au volubilisme^ 11 résulte d'abord des recherches de 
ce physiologiste, et des observations plus récentes ont pleinement 
conGrmé cette donnée, que le mouvement révolutif existe dans la 
partie supérieure encore jeune des tiges volubles en général et qu'il 
s'y produit toujours dans le même sens que l'enroulement; mais il 
ne s'ensuit pas pour cela que la liaison soit nécessaire entre ces deux 
phénomènes, comme l'a déjà montré l'exemple du Pois, dont les 
entre-nœuds jeunes présentent nettement le premier, tandis que 
la tige qu'ils constituent n'est nullement voluble. De même les vrUles 
de la Bryone et du Concombre ne montrent un mouvement révo- 
lutif que dans les premiers temps, et alors elles ne s'enroulent pas 
en spirale permanente; un peu plus tard seulement, elles se con- 
tournent en spirale, et alors leur courbure, une fois formée, ne 
s'eiïace plus. En second lieu , les tiges volubles ne se bornent pas à 
se contourner autour des corps qu'elles embrassent; elles se tordent 
encore sur elles-mêmes en spirale, et le sens de leur torsion 
est le même que celui du mouvement révolutif effectué par 
leur sommet , le même encore que celui dans lequel elles s'en- 
roulent. Une autre relation remarquable signalée par Dutrochet 
résulte de ce que la spirale tracée sur ces tiges par la série 
des points d'insertion des feuilles qu'elles portent est encore dirigée 
dans le même sens que le mouvement révolutif. De là ressort natu- 
rellement la conséquence formulée par lui que la même force vitale 
a pour manifestations quatre phénomènes concordants : le mouve- 
ment révolutif visible seulement dans les entre-nœuds jeunes, T^n- 
roulement de la tige et des vrilles en spirale autour des supports, 
la torsion des tiges sur elles-mêmes, enCn la disposition hélicoïdale 

^ Recherches sur la volubilité des tiges rendus, XIX , 1 8&& , p. ag5-3o3 ; Ammht 
de certains végétaux et sur la cause de des sciences naturelles, 3* série, II, i8A4 
eephénomème, par Dutrochet. (Comptes p. 156-167.) 
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tige ne lui ont pas donné de résultats tant soit peu démonstra- 
tifs. Il n'a pas été plus heureux lorsqu'il a tenté d'isoler expéri- 
mentalement l'action de Thumidité jointe à la chaleur, et, au total, 
il a été conduit à dire que ces trois influences, bien que réelles, 
peuvent s'exercer, presque sans altération, à tous les degrés pos- 
sibles d'intensité. 

Relativement au rôle des supports, qui a été jugé fort important 
par les physiologistes antérieurs, M. 1. Léon le- croit, d'après ses 
observations, plus essentiel que celui de la lumière, de la chaleur 
et de l'humidité; néanmoins il se réduirait, d'après lui, à mani- 
fester l'enroulement plutôt qu'à le provoquer. 

Cette insuflisance des causes physiques pour l'explication du vo- 
lubilisme a fait penser à M. 1. Léon que les propriétés spéciales aux 
tissus des plantes pourraient bien avoir la plus grande part dans 
l'accomplissement de ce phénomène. C'est, dit-il, ce que Dutrochet 
avait presque démontré, sans en tirer de conséquences. L'examen 
de la structure anatomique des tiges volubles, et la manière dont 
se comportent leurs tissus constitutifs soumis expérimentalement à 
i'endosmose, lui ont fourni des arguments qu'il regarde comme ex- 
cellents en faveur de cette idée. Au total, dans son opinion, le mou- 
vement révolutif, la torsion des tiges sur elles-mêmes, ainsi que 
l'enroulement des tiges volubles et des vrilles, dépendent de condi- 
tions organiques; le mouvement révolutif est, selon ses expressions, 
rr un phénomène d'antagonisme oscillant entre l'endosmose implétive 
«du tissu cellulaire et l'implétion d'oxygène du tissu fibreux; il est 
(T favorisé par la texture et les propriétés des tissus, ^n La torsion de 
l'axe des tiges et l'enroulement spiral des vrilles sont deux formes 
du même phénomène. Enfin l'enroulement spiral des tiges volubles, 
souvent en sens inverse de la torsion, est essentiellement distinct 
du phénomène de spiralisation des organes appendiculaires ou des 
organes axiles aphylles. Cet enroulement, (rbien qu'il ait aussi pour 
rr agents les tissus élémentaires, reconnaît pour cause de sa direc- 
te lion constante dans l'un ou l'autre sens, selon les espèces, outre 
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(T un antagonisme de tendances à rincurvation des tissus cellulaire 
fret ûbreux des systèmes central et cortical, luttant sur deux côtés 
rr opposés d'une tige, une modification des tissus par zones spi- 
(craies, procédant de la disposition, soit primitive, soit altérée, des 
(T organes d'où émane la foliation, concordant dans le premier cas 
rravec une élaboration inégale des deux systèmes opposés. -n On 
voit que fauteur de ce travail intéressant, bien qu'il semble blâ- 
mer Dutrochet d'avoir donné au volubilismc une cause première 
hypothétique, n'est pas a l'abri lui-même d'un reproche analogue. 
Au reste, il avoue avec une parfaite bonne foi que ses recherches 
auraient besoin d'être approfondies davantage, et (}u'il n'aurait 
pas manqué de les poursuivre, si les circonstances le lui avaient 
permis. 

Dutrochet et M. I. Léon ont embrassé dans leurs études l'en- 
semble du phénomène de l'enroulement; M. Duchartre s'est borné 
à diriger ses expériences sur une seule face de cetle question^ : 
il a cherché à reconnaître si, en soustrayant une tige voluble à l'ac-^ 
lion de la lumière, on lui enlève la faculté de s'enrouler autour 
des soutiens qu'elle rencontre. Les expériences sur ce sujet emprun- 
taient un intérêt tout particulier à cette circonstance, que Palm el 
M. H. von Mohl avaient introduit, sous ce rapport, dans la science 
deux opinions contradictoires, que chacun d'eux appuyait sur ses 
observations : le premier de ces savants avait dit, en termes for- 
mels, que sans lumière l'enroulement n'a pas lieu; le second avait 
affirmé, au contraire, tout aussi catégoriquement, qu^ la privation 
de lumière n'empêche pas la tige des plantes volubles de s'enrou- 
Jer autour de leurs soutiens, et il avait ajouté que cette tige n'est 
que très-faiblement sensible à l'influence lumineuse qui agit avec 
énergie sur tous les végétaux verts en général. La généralité des 

' Expëriences relatives a Tinfluence p. 436-440; Journal de la Société impé- 

«le la lainière sur lenroulement des li^jes, riale et centrale d'ilovticultin-c, XI , 1 865 . 

par M. P. Duchartre. (Bulletin de la \).'j*2*S-'j'SS; Comptes rendus, \ A\, iSijo. 

Société botanit/ue de France, XII. i865. p. ii42-iiA8.^ 
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physiologistes s'est rangée à cette dernière opinion. Or, eu soumet- 
tant à des expériences variées riguame de Chine [Dioscarea Balaioi 
Decne), le Mandevillea suaveolem Lindl. Y IfHmicea purpurea L. {Phar- 
hitis hispida Ghoisy ) , et en rapprochant des résultats que ces plantes 
lui ont donnés ceux qu avaient obtenus MM. H. von Mobl et J. Sachs 
sur le Haricot, M. Duchartre a reconnu qu'il existe parmi les plantes 
volubles deux catégories bien distinctes relativement à Tinfluence 
({ue la lumière solaire exerce sur l'enroulement de leur tige, puis- 
que les unes, comme le Dioscorea Balatas et le Mandevillea^ ne con- 
servent la faculté de s enrouler autour des corps étrangers que 
tant qu'elles sont soumises à cette influence, tandis que les autres, 
comme Ylpomœa purpurea et le Phaseolw, s'enroulent également à 
la lumière et à l'obscurité. Il s'ensuit que l'une et l'autre des asser- 
tions contradictoires formulées par les deux botanistes allemands, 
qui se sont occupés avec le plus grand soin de l'étude du volubi- 
lisme, sont justifiées, dans une certaine mesure, par la réalité des 
faits. 

C. Teudance des racines à descendre. — Si la tige des plantes 
tend, dans la plupart des cas, à s'élever vers le ciel, leur racine, 
plus généralement encore, se dirige directement vers le centre de 
la terre. La tendance à laquelle elles obéissent ainsi se manifeste 
avec une énergie que les expériences bien connues de Duhamel 
ont mise depuis longtemps en évidence, et dont quelques expéri- 
mentateurs ont essayé de donner la mesure. 

Payer, l'un d'eux, avait cru voir, jusqu'à un certain point, cette 
mesure dans un fait singulier qui, signalé à l'Académie des sciences 
de Paris, en 1829, par Pinot, avait été revu par lui et avait fourni 
matière à plusieurs de ses expériences ^ Ce fait consiste en ce que, 
si l'on fait germer des graines sur la surface d'une couche de mer- 
cure, on voit fréquemment la radicule, à mesure qu'elle se déve- 
loppe, s'enfoncer dans le métal liquide d'une longueur plus ou 

' Mémoire sur la tendance des racines force de pénétration, par Payer. (Comptes 
à sVnfoncer dans In lerrc, et sur leur rendus, XVIII, iS'i/i, p. 99*3-995.) 
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moius considérable, selon les espèces, et qui, contrairement à ce 
qui avait été dit par Dutrochet, ne peut être rapportée à la seule 
action de la pesanteur. Payer avait imaginé un appareil dans lequel , 
dit-il, il maintenait au-dessus d'une masse d'eau une couche de 
mercure dont il faisait varier Tépaisseur à volonté. En faisant ger- 
mer différentes sortes de graines dans cet appareil, il reconnut d'a- 
bord que, tandis que la radicule de certaines espèces , celle du Blé 
sarrasin [Polygonum Fagopyrum L.), par exemple, rampent cons- 
tamment à la surface du métal sans jamais s'y enfoncer, un assez 
grand nombre d'autres s'enfoncent de quelques millimètres dans ce 
liquide, et quelques-unes, notamment celle du Pois de senteur 
(Lathyms odoratus L.), y pénètrent toujours profondément, au point 
d'en traverser jusqu'à une couche de 2 centimètres d'épaisseur. 
Même, quand la radicule s'insinue entre le. mercure et le vase qur 
le renferme , elle peut descendre encore plus bas. Cette particula- 
rité avait semblé avec raison à ce botaniste d'autant plus remar- 
quable qu'elle ne tenait, il s'en était assuré, aux différences ni 
de poids, ni de rigidité, ni de grosseur de la racine sur laquelle 
on l'observait.. C'était donc, en réalité, une faculté mystérieuse, 
fort étrange même par ses variations d'une espèce à l'autre, et 
qui, dans certains cas, aurait donné une très-haute idée de la 
force de pénétration des racines. Toutefois une circonstance im- 
portante dont il n'avait point parlé dans sa note imprimée, mais 
qu'il indiqua plus tard à la Société philomatique et à une commis- 
sion de l'Académie S c'est que les graines qu'il faisait germer sur 
le mercure n'étaient point libres à la surface de ce métal , mais en- 
gagées dans les trous d'un plancher en liège et fixées par cela 
même. 

Frappé de la singularité des faits signalés par Pinot et surtout 
par Payer, M. Durand, de Caen, voulut en vérifier l'exactitude, ou, 
du moins, remonter par l'expérience aux causes qui pouvaient les 

* Voyez une noie communiquée par Doyère, dans les Annales des sciences naturelles, 
3* sërie, III, i845, p. aaS. 
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expliquer. Son travail ^ riche en faits bien observés, semble four- 
nir à cet égard tous les éclaircissements désirables, et faire dispa- 
raître tout ce qu'il semblait y avoir d'énigmatique dans la pénétra- 
tion des radicules au milieu d'un liquide aussi dense que le mer- 
cure. Les expériences qu'il fit en grand nombre se rapportaient, pour 
la plupart , à deux ordres différents de conditions : dans l'un , les 
graines germaient dans une couche d'eau déposée sur la surface du 
métal, et on avait le soin de ne jamais laisser disparaître ce liquide 
par évaporation; dans l'autre, elles n'étaient mouillées que d'une 
petite quantité d'eau qtii n'était pas renouvelée après qu'elle s'é- 
tait évaporée. Dans le premier cas, la radicule, n'étant pas poussée 
ou l'étant faiblement par le poids de la graine, ne pénétrait point 
dans le mercure, ou ne s'y enfonçait que d'une quantité représen- 
tant le poids de cette graine, qui motivait seul sa force de pénétra- 
tion; dans le second cas, qui est celui du plus grand enfoncement, 
les matières organiques dissoutes par l'eau se combinaient avec le 
mercure, et formaient, par le dessèchement, une couche solide 
végéto-mercurielle , qui fixait la graine et lui offrait un point d'appui 
résistant. Dans certaines expériences, la couche ainsi formée est 
devenue assez ferme pour se maintenir comme un plancher lors- 
qu'on avait décanté le métal sur lequel elle s'était produite. Il y 
avait donc pour les graines, prises dans cette sorte de membrane 
végéto-métallique , un point d'appui qui permettait à la radicule 
émise par elles de s'enfoncer profondément en raison de sa rigi- 
dité. Il y a des graines, comme celle du Polygonum Fagopyrum^ qui 
ne cèdent point de matière susceptible de s'unir au mercure; celles- 
là n'enfoncent jamais leur radicule; mais on les oblige à le faire si 
on ajoute une matière extractive quelconque à la goutte d'eau qui 
les mouille. Enfin, lorsque la radicule s'insinue entre le mercure et 
les parois du vase qui le renferme, la pression latérale du métal 

' Mémoire sur un fait singulier de la (Comptes rendus, W^ i8&5, p. 861-869; 
physiologie des racines : leur pénëlralion Annales des sciences naturelles , 3* série, 
dans le mercure. |Kir M. DuRA^iD, de Cacn. IIL i8/j5,p. 'Jio-i3o.) 
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et le frottement la main tiennent et lui donnent la faculté de des- 
cendre profondément. Au total , les différentes circonstances de la pé- 
nétration des radicules dans le mercure rentrent toutes sous Tempire 
des lois physiques , et n'offrent rien de mystérieux ni de paradoxal. 

Rappelons à ce propos que, dans un rapport circonstancié sur 
les deux mémoires de Payer et de M. Durand', Dutrochet confirma 
la parfaite exactitude des expériences de ce dernier, parmi les- 
quelles les plus décisives, ayant été répétées par lui, avaient donné 
les mêmes résultats. 

C'est par un moyen différent de celui dont il vient d'être ques- 
tion, et plus rapproché des conditions naturelles de la végétation, 
que M. Emery a cherché à reconnaître et à mettre en relief la force 
avec laquelle les racines pénètrent dans le sol et peuvent même 
traverser, dans bien des cas, les obstacles qu'elles rencontrent sur 
leur route*. Il fait observer en premier lieu que, si la radicule 
s'enfonce dans le sol dès sa sortie, elle trouve pour cela un puissant 
secours dans le poids de la couche de terre dont on l'a recouverte 
après le semis. L'ensemencement dans la terre n'a donc pas pour 
unique effet de maintenir autour de la graine l'humidité sans la- 
quelle la germination ne pourrait avoir lieu; il amène encore ce 
résultat important, que, grâce à la résistance qu'il éprouve en des- 
sus, l'embryon peut enfoncer sa radicule dans le sol sous-jacent, 
et aller y puiser l'aliment de la jeune plante. Une preuve à l'appui 
de cette idée résulte de ce fait, que, si l'on dépose des graines à la 
surface du sol, qu'on recouvre ensuite d'une cloche pour empocher 
le dessèchement, la germination s'opère fort bien, mais les radi- 
cules rampent superficiellement, pour la plupart, sans pénétrer 
dans la terre , à moins qu'elle ne soit très-meuble. 

' Rapport sur deux mémoires intitules, * Sur la force de |)ënëtration des di- 

le premier : Mémoire, etc. par M. Payer; verses parties de la racine, par M. Emk- 

le second : Mémoire, etc. par M. Durand; ry. (Adansonia, V^ i8t)/i-i865 , p. 3o/i- 

rapporteur , Dutrochbt. ( (Jomptes rendus, û 10, ) 
XX, i8&5,p. lâSy-iâôS.) 
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La force eu vertu de laquelle le pivot des racines, cestrà-dire la 
radicule développée , descend selon la verticale, tandis que ses rami- 
fications s'étendent plus ou moins obliquement, peut souvent se 
manifester par la perforation des obstacles que leur extrémité ren- 
contre. M. Emery avait semé du Lin dans un grand verre à expé- 
riences qu il avait rempli de terre de jardin; une sorte de plancher, 
formé de quatre feuillets de papier gris à filtrer et situé un peu au- 
dessous des graines , séparait cette masse de terre en deux parties. 
Il reconnut un peu plus tard que les radicules avaient percé ce papier 
chacune d'un trou net et sans bavures ni déchirures , à travers le- 
quel elle avait passé ensuite. Eclairé par cette observation, û fit deux 
autres expériences comparatives. Il sema des graines de la même 
plante dans deux verres à pied coniques, de la même grandeyr, 
remplis de la même terre, munis Tun et Tautre, comme dans le 
cas précédent, d'un plancher que formait cette fois une rondelle 
de papier-carton. Dans l'un de ces verres , les graines reposaient 
directement sur le carton , et elles étaient couvertes d'un centimètre 
de terre ; dans l'autre , il y avait Une couche de terre épaisse d'uu 
centimètre entre le carton et les graines que couvrait encore une 
couche de terre de la même épaisseur. Les radicules se compor^ 
tèrent de deux manières entièrement différentes dans les deux cas : 
dans celui oii les graines reposaient sur le carton, rencontrant un 
obstacle dès leur sortie, elles furent impuissantes à le traverser; 
elles le contournèrent pour aller passer entre ses bords et les pa- 
rois du vase, et pour se rendre ainsi dans la terre placée au-des- 
sous; au contraire, dans le verre où elles devaient traverser une 
couche de terre avant d'arriver au carton , la plupart des racines 
s'étaient fait jour à travers cet obstacle, après avoir développé, dans 
leul* portion supérieure à celui-ci , un nombre de ramifications plus 
grand que de coutume, et par conséquent après avoir pris assez 
de force pour exercer un effort passablement énergique; les ra- 
mifications latérales avaient toutes percé obliquement le carton , 
tandis que plusieui's pivots n avaient pu le faire. M. Emery croit 
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cette direction. Payer a pris pour sujet le Cresson aiénois {^Lepidium 
saiivum L.), dont la germination est très -rapide et dont la graine 
est assez commune pour qu'il soit facile de s'en procurer de 
grandes quantités. Il a vu d'abord que, si l'on fait germer cette 
plante dans une chambre à une seule fenêtre , ou dans une boîte 
à une seule ouverture latérale , sa tigelle s'incline vers l'ouverture 
par laquelle arrive le jour, non en se courbant graduellement, 
mais en formant un angle avec la verticale et en restant rectiligne 
dans sa portion inclinée; mais que, si l'on place de même une jeune 
plante venant de germer et dont la tigelle soit verticale, on voit 
celle-ci se courber d'abord, puis s'incliner de manière à prendre 
une situation semblable à celle qu'on observait dans le premier 
cas. Les différentes conditions dans lesquelles s'effectue la courbure 
des très-jeunes tiges font dire à Payer que (rla tendance des tiges 
vers la lumière est d'autant plus grande que cette lumière est moins 
intense (assertion assez étrange), ou qu'elle arrive de plus bas. t) 
Quand les jeunes plantes sont enfermées dans une boite à deui 
ouvertures percées du même côté , les choses se passent tout autre- 
ment, selon qu'il arrive par ces ouvertures deux lumières égales 
ou inégales en intensité : dans le premier cas , la jeune tige ne se 
dirige ni vers l'une ni vers l'autre, mais vers la ligne intermé- 
diaire entre les deux; dans le second, elle se porte vers la lumière 
la plus vive. Si enfin la boîte a deux ouvertures égales, situées sur 
deux faces opposées et donnant accès à deux lumières également 
vives, la tige, sollicitée avec la même énergie en deux sens inverses, 
reste droite , tandis qu'elle se porte vers l'ouverture qui i'éclaire le 
plus, lorsque les deux lumières sont d'inégale intensité. 

La lumière solaire blanche résultant de la réunion de sept 
rayons colorés, il y avait intérêt à reconnaître quels sont les rayons 
actifs dans les phénomènes qui viennent d'être indiqués. Les expé- 
riences faites par Payer dans ce but lui ont fait dire que les jeunes 
tiges ne se courbent jamais quand elles sont éclairées par les rayons 
rouge, orangé, jaune et vert, tandis quelles se courbent toujours 
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sous rinfliicnce des rayons violet et bleu, surtout de ce dernier. 
Sous Faction des quatre premiers rayons , elles se comportent ab- 
solument comme si elles se trouvaient plongées dans une obscurité 
complète. Elles n'éprouvent non plus aucune action de la part 
des rayons chimiques , c'est-à-dire de la partie du spectre qui se 
trouve au delà du violet et qui n'est pas appréciable à l'œiL 

Ces derniers faits furent soumis à une vérification expérimen- 
tale par Dutrochet, presque aussitôt après qu'ils eurent été pu- 
bliés^ Malheureusement, bien que ce physiologiste se fût pro- 
curé, pour ses expériences, autant de verres colorés qu'il existe de 
rayons distincts dans le spectre solaire , il ne put employer que ie 
verre rouge, qui seul transmettait une lumière homogène. Il dis- 
posa donc une caisse noircie intérieurement et présentant une ou- 
verture latérale qui fut munie de ce verre. En faisant germer des 
graines ou en plaçant de très-jeunes plantes, après leur germina- 
tion, dans cet appareil, il les soumettait évidemment à l'influence 
du rayon rouge, sans mélange. Comme Payer avait pris pour sujet 
de ses expériences le Cresson alénois, ce fut aussi la plante sur la- 
quelle Dutrochet expérimenta d'abord. 11 constata qu'en effet la 
tige de cette espèce ne s'inclinait pas vers la lumière rouge; mais 
ie hasard ût germer dans la terre du pot où poussait le Lepidiùm 
quelques graines d'Akine média, dont la tigelle s'inclina fortement, 
dans les mêmes conditions. Ayant alors mesuré le diamètre des ti- 
gelies de ces deux espèces, il reconnut que celle du Lepidiùm, qui 
restait droite , avait 8/10 de millimètre d'épaisseur, tandis que celle 
de \Ahiney qui s'inclinait, n'avait que 4/io de millimètre. 11 pré- 
suma de là que cette différence d'épaisseur était la cause essen- 
tielle de l'inégalité d'effet qu'il avait reconnue. Pour voir si cette 
idée était fondée, il répéta le môme genre d'expériences sur plu- 
sieurs espèces à petites graines, devant donner dès lors des tigelles 

' De rinflexioD des tiges végétales XVil, i8/i3,p. io85-io9&;i4mtafe« (/«« 
vers la lumière colorée, par Dutrochet. sciences naturelles, a* série, XX, i8&3, 
( Comptes rendus de VA cadémie des sciences , p . 3 â 9-3 3 9 . ) 
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fort grêles.' L'inflexion vers la lumière rouge eut lieu pour plusieurs 
espèces: TrifoUumagrartumy MermrxalisannnUySeneciotfidgaris^ Alsine 
meditty Papaver somniferuniy P. RhœaSy Sedum acre, Arenaria serpyUi- 
folia. VAlnne média se montra le plus sensible à Tinfluence lumi- 
neuse, puisque sa tigdie s'infléchit en quatre heures, tandis qu'il 
fallut la journée presque entière pour celle des autres espèces. Il 
n'y eut pas d'inflexion pour les plantes suivantes : Lepidium taiwum y 
Medicago sativay M. Lupulina , Trifolium pratense , «t , à jdiis forte raison , 
pour le Pois. Même sur trois plantes naissantes de Mercuriale, une 
seule s'infléchit vers la lumière rouge, sa tigelle n'ayant que 5/io 
de millimètre d'épaisseur, tandis que les deux autres, ayant leur 
tigelle épaisse de 6/10 de millimètre, furent par cela seul trop 
raides pour modifier leur direction naturelle. Il suffisait donc de 
1/10 de millimètre de différence dans l'épaisseur des tigelles pour 
en rendre l'inflexion possible ou impossible. Ces observations, rap- 
prochées des conclusions formulées par Payer, montrent une fois 
de plus le danger des généralisations appuyées sur un trop petit 
nombre de faits. Ajoutons que, se basant sur ce qu'il avait reconnu, 
l'inflexion vers le rayon rouge , tandis que Payer l'avait reconnue 
dans les rayons bleu et violet, c'est-à-dire aux deux extrémités du 
spectre solaire, Dutrochet en vint à regarder comme peu probable 
la nullité d'action des rayons intermédiaires affirmée par l'obser- 
vateur qu'il contredisait. 

Cette présomption devint bientôt pour lui une certitude. En 
plaçant de jeunes plantes en germination sur toute la longueur d'un 
spectre solaire rendu fixe au moyen d'un héliostat, même au delà 
du rayon rouge, à une extrémité, au delà du rayon violet, à l'ex- 
trémité opposée , il reconnut que leur tigelle s'inclinait dans tous 
les rayons, mais plus promptement dans les uns que dans les 
autres ^ Le mouvement de flexion commençait toujours parles 

* Rapport sur un mânoîrede M. Payer porteur. {ùm^Hes retukê, XVIII , 1 8&& « 
intitule Mémoire êur la tendance des ra^ p. 1169-1186; AmuJeedeê sdemeeê a«- 
cines à fwr la lumière; Ddtiochkt, rap- htrellêg, 3' série, II, 186A, p. 96-11 3.) 
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paraissent ne pas déterminer cet effet sont les rayons calorifiques les 
moins réfrangibles ou de basse température. Il y a deux maximums 
de flexion, situés, Tun dans les rayons ultra-violets, Tautre, moins 
prononcé et moins fixe , dans le vert. La flexion latérale s'étend au 
delà du rouge et du violet extrêmes ; elle a pour centre les rayons 
indigos; elle a lieu souvent bien qu'on ait séparé par des écrans 
les différents rayons colorés. 

Quant à la production de la chlorophylle qu'il est impossible de 
passer sous silence , elle est à son maximum dans le rayon jaune; 
à partir de ce point, son énergie va en diminuant lentement vers 
le violet, plus rapidement du côté du rouge. Les rayons bleus, 
verts, jaunes, orangés et rouges, font verdir les plantes étiolées 
plus rapidement que les rayons solaires directs; l'action du jaune 
égale presque celle de la lumière diffuse atmosphérique. 

Si la lumière exerce une sorte d'attraction sur la tige, sur les 
feuilles, ou plus généralement sur les organes verts destinés à vivre 
au milieu de l'atmosphère, elle reste sans action sur la racine, qui, 
dans l'immense majorité des cas, a été créée pour rester dans le 
sol , soustraite à son influence , ou bien elle produit sur cet organe 
un effet de répulsion. Toutefois on a constaté, dans ces derniers 
temps, que, chez un petit nombre de plantes, la racine elle-même 
peut être attirée par la lumière lorsque, se développant dans un 
vase de verre rempli d'eau , elle se trouve à la fois éclairée par un côté 
et libre de se mouvoir. Ce fait étrange fut remarqué pour la première 
fois (1824) par Dutrochet, sur des radicules de Belle-de-Nuil 
[Mirabilis Jalapa L.); seulement, comme ce physiologiste reconnut 
que l'extrémité de ces racines, qui se dirigeait vers le côté éclairé 
du lieu où se faisait l'expérience, avait pris une teinte verte très- 
appréciable, il crut devoir attribuer l'inflexion à l'influence de la 
chlorophylle, dont la présence aurait assimilé, jusqu'à un certain 
point, cette radicule à la tige. Cette hypothèse était évidemment en 
désaccord avec la réalité des faits, car, vingt-cinq années plus tard, 
M. Durand, de Caen, a constaté que des racines entièrement dé- 
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Après ces expériences et ces énoncés destinés à rectifier ce qu'il 
y avait d'inexact dans les assertions de Payer, il restait à multiplier 
les exemples de racines douées de la faculté de fuir la lumière; 
c'est ce qu'a fait M. Durand, de Caen, qui, dans sa thèse citée 
plus haut \ a donné une liste de vingt-six espèces ou variétés 
chez lesquelles il a observé cette fuite. Seulement cette liste 
donne une faible idée de la généralité du phénomène, puisqu'elle 
comprend, sur le nombre total, déjà peu élevé, vingt et une espèces 
ou variétés de Crucifères, une seule Légumineuse, deux Liliacées 
(i4//tVm), une Amarantacée (^Achyranthes) et une Solanée (Pomme 
de terre). Aussi l'auteur dit-il avec raison qu'il s'en faut bien que 
ce phénomène singulier soit général. 

L'influence de la lumière est-elle la seule qui puisse altérer la 
direction normale des racines? D'après M. DuchartreS raction 
d'une terre ou d'un air très-humide, s'exerçant sur les racines par 
contraste avec un milieu sec, pourrait parfois altérer aussi la di- 
rection naturelle de ces organes et les amener à s'étendre soit 
horizontalement, soit même plus ou moins directement de bas en 
haut. A l'appui de cette idée, il rapporte les expériences restées 
peu connues dans lesquelles un médecin écossais, Henri Johnson « 
qui pourtant ne croyait pas à cette influence de l'humidité , a vu 
plusieurs fois des graines de Moutarde qui germaient à la base 
d'un cylindre de terre humide, et dont la radicule, si elle avait suivi 
sa direction descendante habituelle, aurait été forcée de s'étendre 
à travers l'air sec, détourner leur jeune racine de la verticale et 
l'étendre horizontalement sous la face inférieure du cvlindre de 
terre, ou même se relever de bas en haut pour pénétrer dans cette 
masse humide. 11 ajoute une expérience faite à peu près de mèoie 
par Knight, avec des graines de Fève, et dans laquelle le résultat 
a été semblable. Enfin il rapporte ses propres observations qui ont 

* Voy. la citation faite de celte thèse, tion des racines, par M. P. DucHABTmK. 
p. 387. ( Bull, de la Soc. bot. de France, III , 1 856, 

* Influence de riuimidité sur ia dii*ec- p. 583-59 1.) 
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été faites sur une Reine-Marguerite, un Hortensia et un pied de 
Veronica Lindleyana. Ces sujets étaient plantés chacun dans un pot 
de jardin qui avait été enfermé dans une enceinte de verre par- 
faitement close. La terre de ces pots a été arrosée faiblement de 
manière à ne conserver que la quantité d'humidité strictement 
nécessaire pour que les plantes ne périssent pas; mais l'eau d'éva- 
poration se condensant sur les parois du vase -enveloppe na pas 
tardé à s'amasser au fond de celui-ci, de telle sorte que Tair qui 
entourait chaque pot était chargé d'humidité. Dans ces conditions 
anormales, sous l'influence d'un air très-humide et d'une terre 
sèche, les racines adventives qui ont pris naissance dans cette at- 
mosphère confinée, sur le bas des tiges, n'ont plus manifesté de 
tendance à descendre, et beaucoup de celles qui se trouvaient 
dans la terre des pots se sont allongées pour en sortir et pour 
s'élever de bas en haut dans l'air presque constamment saturé qui 
remplissait l'appareil. Se basant sur ces expériences, sur celles de 
Johnson et de Knight, l'auteur formule cet énoncé général, que 
l'humidité est Tune des causes dont on doit tenir grand compte, 
si Ton veut expliquer la direction que suivent les racines dans le 
cours de leur développement. 

S û. Mouvements. 

Diverses plantes sont susceptibles d'exécuter, dans certaines de 
leurs parties, des changements de situation, les uns lents mais pas 
assez pour avoir échappé à l'attention des physiologistes, les autres 
assez rapides pour être tous les jours remarqués sans peine, même' 
par les yeux les moins attentifs et les moins prévenus. Ces derniers 
sont le plus souvent déterminés par une excitation momentanée ; 
cest ainsi que la Sensitive [Mùnosa pudica L.) et quelques autres 
espèces sensibles ou plutôt irritables comme elle, relèvent brus- 
quement leurs folioles et rabattent leurs feuilles sous l'action d'un 
choc, d'une brûlure, d'une goutte de liquide caustique; que le 
Gobe-mouches (Dionœa Mmcipula L.) rapproche rapidement l'une 



3/i2 RAPPORT SUR LES PROGRÈS 

de Tautre les deux moitiés du limbe de sa feuille lorsqu'un insecte, 
en se posant à sa surface, le chatouillé avec ses pattes. Plus rare- 
ment la catise de ces mouvements nous échappe, Cclmilie, par 
exemple, Jiour le Sainfoin oscillant dii Bengale [Désmodiutn gyroHs 
D.G.), dont chaque feuille, formée dé trois fdlio4es, pré^ilté deux 
mouvements dissemblables dans sa gràhde foliole impaire et dai» 
ses deux petites folioles latérales. Quctnt aux toiouvements asseï 
lents pour n être observés qu à Faide d'une comparaison attentÎTe 
et continue, les plus remarquables sont certainement ceili qui 
dotment à la plupart dés feuilles, pendant la nUit, une position 
différente de celle qu'on leur voit pendant le jdtir. Linné les a 
désignés poétiquement soUs le nom de sonmeil des plantes, c|tli 
indiquerait avec le sommeil dés animaux une analogie non jtidti- 
fiée par lés faits. Ces deux ordres de mouvements ont été regai^és 
généralement comme dus à une cause unique , ou totit au moins 
comme des manifestations distinctes en apparence plutôt qu'en réa- 
lité d'une propriété identique dans les tissus végétaux; en d'aatfes 
ternies, dti a dit qu'une Setlsitive, par exemple, sous l'infliience 
d'une excitation itistantanée , ne fait que preodré subitement la 
position à laquelle le sommeil l'amène lentement pendant la nuit. 
Aussi la plupart des physiologistes ont^ils réuni dans leurs études 
ces deux ordres de faits, qu'il devient dès lors presque impossible 
dé séparer dans l'exposé qui va suivre. Toutefois, des observations 
récentes montrent que cette idée était basée sur une confusion 
non motivée, puisqu'on a pu abolir l'irritabilité dans la Setiaitive 
sans l'ettipècher pour cela de modifier la situation de Ses feuilles 
par la succession du sommeil et de la veille. Cette réserve faite, 
nous jetterons d'abord un coup d'œil sur les recherches auxquelles 
a donné lieu spécialement ou à peu près le sommeil des pladtes, 
pour passer ensuite h celles qui ont eu pour objet aU moins prin- 
cipal les espèces appelées sensibles, sans essayer néamoins de tra- 
cer entre les unes et les autres une ligne de démarcation iiellenient 
accusée. 
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sur ce phéiionièiie , il a essay^^ d'en reconnaître la cause pre- 
mière ^ 

Il a d'abord constaté que les fleurs sommeillantes ont à peu près 
toutes une corolle régulière; les seules qu'il ait vues faire exception 
sous ce rapport sont les Véroniques, dont l'irrégularité n'est pi» 
grande, et diverses Composées. 11 y a des familles et des genres dont 
certaines espèces sont sujettes au sommeil, tandis que d'autres 
n'offrent rien de semblable; par exemple, parmi les Crucifères, le 
Capsella Bursa pastariSy et, parmi les Caryophyllées , YAkine média 
sont très-nettement sommeillantes , tandis que le Cheiranihus Ckeirij 
le Silène injlata ne le sont pas ; et, dans le même genre, le Géranium 
molle se trouve dans le premier cas, le G. Robertianum dans le se- 
cond. Faisant le relevé des familles dans lesquelles il a pu observer 
des espèces à fleurs sommeillantes, M. Royer a reconnu qu'elles 
sont moins nombreuses que celles où il n'a pu reconnaître rien de 
pareil ; parmi les premières se trouvent les Renonculacées , les 
Caryophyllées, les Oxalidées, les Crucifères, les Cistinées, etc. Les 
Composées sont très-souvent sommeillantes; mais, chez elles, le 
sommeil peut consister en deux mouvements distincts : le plus appa- 
rent est celui de leur involucre, qui se resserre pendant la nuit et 
s'ouvre pendant le jour ; le second , qui est moins visible et moins 
fréquent, s'opère dans les petites fleurs elles-mêmes, qui, en géné- 
ral , se relèvent à l'obscurité, tandis que parfois elles se rabattent 
sous la même influence. Toutes les Liguliflores étant sommeil- 
lantes, la Chicorée sauvage {Ctchorium Intybus L.) échappe à celte 
règle générale. 

L'humidité et un abaissement de température paraissent être les 
principales causes d'occlusion des fleurs ; par contre , la chaleur 
est certainement la cause la plus essentielle de leur épanouissement. 
Ainsi M. Royer a pu maintenir des fleurs, ou plus exactement des 

^ Sur le sommeil des fleurs, par M. Ch. p. 99/1-938.) — Note sur le sommeil des 
Royer, de Saint- Remy. {Bullelin de la fleurs, par le même. (Même recueil, XII, 
Société botanique de France, VU, t86o, t865, p. 3t-35.) 
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et des mouvements de la Sensitive [MimoM pudica L.) considérés en 
particulier; il a toujours regardé ces derniers, à la rapidité près 
avec laquelle ils s'effectuent sous Finfiuence d'une irritation , comme 
identiques à ceux qui ont reçu la dénomination de somm^L Aussi 
a-1>-il toujours rapproché ces deux phénomènes dans ses études et 
dans ses écrits ^ En rapportant les principaux résultats de ses obser- 
vations et les conséquences qu il a cru devoir en déduire , nous sépa- 
rerons ici quelque peu ce qu'il a constamment réuni. 

M. Fée a principalement cherché à i^connattré quelle est Tm- 
fluence de la lumière sur le sommeil et le réveil des plantes. B 
avait d'aborà constaté que l'obscurité ne met point obstacle à Tétat 
diurne ou de veille des plantes sommeillantes; que même elle sou- 
tient cet état, et qu'elle tend à laisser étalées les feuilles qu'on y 
transporte dans cette situation. Il avait vu aussi que des plantes 
placées dans une caVe obscure , telle que la température en soit peu 
élevée et l'air très^humide , peuvent y rester dans la position de 
veille pendant plusieurs jours de suite; si alors on les retire de la 
cave où elles se tenaient éveillées, pour les transporter à Tair li- 
bre, pendant la nuit, elles prennent lentement, dans ces nouvelles 
conditions, leur position nocturne. Dans une cave chaude et peu 
enfoncée .en terre, ou dans un appartement sec, l'un et l'autre 
tenus parfaitement obscurs, les choses se passent comme dans une 
cave profonde , mais d'une manière un peu moins complète. D^un 
autre côté , cet observateur a constaté qu'un changement brusque 
et considérable de température agit asses énergiquement sur les 
feuilles éveillées pour les faire passer à l'état de sommeiL Plus tard, 
il s'est assuré que l'obscurité seule n'est pas un obstacle à la régU- 

* Mémoire physiologique et organo- bow^, IV, i85o, p, 69-98, aveé .one- 

graphique sur io Sensitive et les plantes planche.) -^ Notice sur les plaaiet àWem 

dites sommeillantes, par M. Fée, {Qmp*- sommeillantes, et en partiadîer sur le 

tes rendus de l' Académie des sciences, PorUeria kygrometrica , par le même. 

XXII , 1 8A6 , p. 6oa - 607 ; Métnoires de {BuUetin de la Société botamque de France, 

la Société d'histoire naturelle de Stras- V, i858, p. âSi-iôg.) 
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(ries feuilles. Une fonction devenant prédominante, Téquilibre est 
(T momentanément détruit, et des deux lames celle qui est le plus 
(T vivement impressionnée entraîne l'autre. -n Cette hypothèse, assez 
analogue, sous le rapport mécanique, à celle de Bonnet, se concilie 
peu avec ce fait connu, que les mouvements exécutés par les 
feuilles et les folioles ont pour siège le renflement situé à la base 
de leur pétiole ou pétiolule, qui , pour ce motif, est souvent qua- 
lifié de moteur. 

Outre ses études générales, M. Fée a donné une attention toute 
particulière à l'examen du Parlterta, dans lequel on avait voulu voir 
une sorte de baromètre ou d'hygromètre vivant, et que, pour ce 
motif, Buiz et Pavon ont distingué sous la dénomination spéci- 
fique d'hygrametrica. Ses observations n'ont nullement confirmé les 
idées que ces deux auteurs de la Flore du Pérou avaient intro- 
duites , à cet égard , dans la science , et que tous les botanistes ont 
reproduites d'après leur autorité; elles lui ont prouvé que Tétat 
hygrométrique de l'air, les approches d'un orage, la présence ou 
l'absence des nuages n'exercent aucune influence sur le Porlienûy 
auquel dès lors on ne peut demander aucun pronostic sur le temp 
à venir. Par compensation , cette plante possède une aptitude 
marquable à manifester les mouvements alternatifs de sommeil e 
de veille, qui, chez elle, sont plus prononcés que chez toute 
elle exécute même ces mouvements sous l'eau avec tout autac 
de régularité que dans l'air, et l'obscurité n'altère pas pour ell 
sous ce rapport, la marche naturelle des îaits. 

Des particularités intéressantes ont été ajoutées à la somme 
des connaissances acquises auparavant, sur le sommeil des feuilles, 
par MM. J.-E. et G. Planchon, dans une note succincte et sans 
titre S qui ne renferme guère que les conclusions d'un mémoire 
plus étendu dont la publication parait n'avoir pas eu lieu jusqu'à 
ce jour. Ces deux botanistes ont d'abord reconnu la réalité d'un 

^ Bulletin de la Société botanique de France, V, i858, p. iÔQ-iyo. 
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à la lige par une large base qui rend au moins difficile pour elles 
tout changement de position. Toutefois une observation récente de 
M. Brongniart prouve qu on aprait tort de croire que tout mouve- 
ment, de la nature de ceux dont il s agit en ce moment, fût interdit 
aux végétaux de cet embranchement ^ 

Une Graminée de petite taille, originaire de la Guyane, le Sù/^e- 
phium guianense qu on voit souvent cultivé dans les serres chaudes, 
change entièrement, à l'approche de la nuit, la position du limbe de 
ses feuilles. Pendant le jour, les chaumes de cette plante étant dirigés 
obliquement, les feuilles nombreuses et asseï courtes (o'^,o/i à o"*,o5 
de longueur) que porte chacun d'eux dirigent leur limbe dans le 
même plan qu eux , la face supérieure en haut , de telle sorte qu'une de 
ces tiges, avec ses feuilles distiques ainsi di^osé^, ressemble à une 
feuille pennée à folioles alternes. Ce limbe est toujours plan , brus- 
quement resserré et même un peu échancré en cœur à sa base, et il 
est rattaché à la gaine par une sorte de bourrdet intermédiaire , qui 
lui forme comme un très-court pétiole charnu, arrondi en dessus, 
plat en dessous. Dans Tétat diurne , ce bourrelet est un peu tordu 
sur lui-même, de manière à diriger vers le ciel la face supérieure 
du limbe; le soir, il se détord, et alors la feuille, revenant à sa po- 
sition naturelle, va s'appliquer, par son dessus, contre le chaume, 
de telle sorte que toutes s'imbriquent alors de bas en haut et em- 
brassent étroitement entre elles la tige qu'elles recouvrent. Ce mou- 
vement s'opère dès avant la nuit, entre quatre et six heures du 
soir; pendant les longs jours de l'été, il s'est entièremoit effectué 
vers huit heures du soir. Aucune autre Graminée n'a paru présenter 
rien de semblable à ce curieux changement de situation des feuilles 
pendant la nuit. 

B. MmtvtmeHts de la Smmiwe. — La Sei^itive (JUmomi jnmIîm L.) 
est une plante vraiment merveilleuse par la rapidité avec laquelle 



' Note siir le sommeil des finiSles dans gsuit. (BëOeùrn ie U SùcUU 
vaut plante de la famille des Graminées. FrmKe, VII. 1860, p. hjo-h'j^,) 
ie Sittfkhm fmitmemse , par M. Aa. Baov 
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un cboc, laction d'une substance caustique, en un mot une irrita- 
lion quelconque , déterminent dans ses feuilles des mouvemente ana- 
logues à ceux du sommeil, qui en changent entièrement Taspect 
général, et qui lui donnent toute l'apparence d'un être doué de 
sensibilité ; de là lui est venue sa dénomination habituelle. Ses feuilles, 
fort complexes en organisation, sont formées d'un pétiole commun, 
vers l'extrémité duquel se trouvent quatre pétioles secondaires; 
chacun de ceux-ci porte, le long de ses deux côtés, un assez grand 
nombre de folioles; elles sont donc composées-pennées au second 
degré ou bipennées. A la base de chaque foliole, comme h celle 
de chacun des quatre pétioles secondaires , surtout à celle du pé- 
tiole commun ou primaire, se trouve un renflement qui, grâce à la 
disposition spéciale des tissus dont il est formé , est à la fois le siège 
et le principe des mouvements tant de la feuille entière que de ses 
diverses parties. Ces mouvements consistent en ce que , l'irritabilité 
de l'organe étant mise en jeu, par exemple, par un choc, les 
folioles se relèvent , en s'inclinant vers le sommet du pétiole secon- 
daire qui les porte, de manière à venir se toucher par leur face 
supérieure et à se recouvrir l'une l'autre en s'imbriquant; en même 
U^mps, les pétioles secondaires , naturellement divergents, serappro- 
cheat, et, de son côté, le pétiole commun se rabat. Dans cet état, 
U feuille entière ne semble plus vivante ; mais , au bout d'un temps 
plus ou moiuB long, selon l'intensité de l'irritation qu'elle avait 
subie, elle retourne graduellement à son état naturel; elle relève 
son pétiole commun, écarte ses pétioles secondaires, étale ses 
folioles, et reprend ainsi son premier air de vie et de fraîcheur. 
La Sensitive a été le sujet d'un grand nombre d'observations 
qui ont donné lieu à la publication de beaucoup d'écrits spé- 
ciaux, t^iit en France qu'à l'étranger. Parmi nous, Duhamel avait 
donné à cet égard un exemple qui a eu plusieurs imitateurs ; aussi, 
dans le quart de siècle qu'embrasse le présent Rapport, aurons- 
nous à mentionner trois physiologistes comme ayant soumis cette 
plante éminemment curieuse à une longue suite d'expériences, 
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et comme en ayant tiré la matière de mémoires intéressants. Toute- 
fois on conçoit aisément que tout n'a pu être nouveau dans ces 
mémoires relativement à un sujet qui avait été traité si souvent et 
avec une prédilection si marcpiée. Dès lors, n'ayant à signaler ici 
que ce qu'ils ont pu ajouter à la somme des connaissances antérieu- 
rement acquises, devrons-nous être assez concis à leur égard. 

M. Fée, dans ses deux mémoires déjà cités (voyez p. 3/i6), a posé 
comme conséquence générale de ses recherches que les mouve- 
ments exécutés par la Sensitive sous l'influence d'une irritation ne 
sont qu'une exagération de ceux qu'accomplissent lentement les 
plantes sommeillantes pour prendre leur position nocturne. Nous 
verrons bientôt que cette assimilation n'est admissible que quant 
à l'analogie d'aspect et de position que prennent les feuilles, d'un 
côté sous l'influence d'une irritation , de l'autre pendant la période 
nocturne. Il a dit aussi que la feuille est irritable dans toutes ses 
parties, et qu'elle l'est seulement à un plus haut degré dans ses 
renflements moteurs que dans son limbe; mais, sous ce rapport 
également, l'observation ne justifie pas tout à fait son énoncé, 
puisque c'est uniquement dans les renflements moteurs que se 
trouvent le siège des mouvements et une structure anatomique 
spéciale capable de les produire. Enfin il a cherché la cause pre- 
mière des mouvements de la Sensitive dans l'irritabilité et la con- 
tractilité non-seulement du tissu cellulaire, mais encore et même 
plus particulièrement des vaisseaux, que, dit-il, leur structure rend 
éminemment propres au mouvement par contraction. Dans son 
premier mémoire sur cette plante, il n'avait indiqué comme actif 
dans le phénomène que le premier de ces deux tissus qu il disait 
pouvoir être regardé comme érectile; il supposait que les liquides 
concourent puissamment à l'effet définitif, en abreuvant les cellules 
des plans inférieurs pendant l'état d'extension de la feuille, puis 
en se transportant de là dans celles des plans supérieurs lorsque 
survient la contraction. Il y a lieu de penser qu'en ajoutant, dans 
son second mémoire, l'intervention des vaisseaux à l'action du tissu 
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cellulaire, le savant professeur de Strasbourg a modifié peu avan- 
tageusement ses premières idées sur ce sujet. 

Ondoit à M. Leclerr, professeur à l'Ecole de médecine de Tours, 
la découverte d'un fait très-curieux dont il a été fait récemment 
une ingénieuse application ^ : c'est que la Sensitive perd momen- 
tanément son irritabilité sous l'influence des anesthésiques, éther 
et chloroforme. Un pied de cette plante ayant été enfermé sous 
une cloche de verre, sous laquelle avaient été placés également 
plusieurs vases remplis d'éthcr, cessa d'être sensible aux irritations. 
Dix à quinze minutes suffisaient pour que cet effet fût produit, 
quand l'expérience avait lieu au soleil ; il fallait plus d'une heure 
sous un ciel sombre. Après avoir subi l'influence de la vapeur 
d'éther, les feuilles étaient devenues incapables de se mouvoir sous 
l'action du choc le plus violent, môme sous celle des acides, du 
feu, des mutilations les plus considérables; mais cette sorte de 
paralysie n'était que momentanée; retirée de l'atmosphère éthérée, 
la plante ne tardait pas à recouvrer sa propriété caractéristique. 
Dans les cas où l'action de l'éther était prolongée trop longtemps 
pendant le jour, et dans ceux oix elle s'était exercée durant plusieurs 
heures pendant la nuit, la mort survenait accompagnée d'une roi- 
deur extraordinaire , que M. Leclerc compare à la rigidité cadavé- 
rique. L'action du chloroforme a été reconnue analogue à celle de 
l'éther, mais encore plus rapide et plus profonde. Ces observations 
sont extrêmement intéressantes; mais il serait peu logique d'en 
tirer, à l'exemple de l'auteur, cette conséquence hardie, que la Sen- 
sitive, et, comme elle, la généralité des végétaux, possèdent un 
appareil nerveux dont l'existence, déjà soutenue par quelques 
physiologistes antérieurs, n'a jamais pu être révélée par les études 
anatomiques les plus attentives. 

Les curieuses expériences de M. Leclerc ont été un excellent point 

' Recherches physiologiques et ana- ( Comptes rendus hebdomadaires des séances 
forniques sur Tappareil nerveux des v^gé- de V Académie des sciences , XXXVH , 1 85 3 . 
taux, première partie, par M. Leclerc p. 5a6-55i8.) 

Botanique physiologique. t)3 
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de départ pour celles, en grand nombre, auxquelles s'est livré ré- 
cemment un jeune physiologiste de mérite, M. Paul Bert. Le mé- 
moire que ce dernier savant a consacré à la Sensitive a étendu le 
cercle de nos connaissances sur cette espèce déjà si souvent étu- 
diée, et les a même modifiées d'une manière heureuse sur un point 
important ^'^ 

M. Paul Bert a d'abord répété, en les variant, les expériences de 
M. Leclerc, au moyen des vapeurs de Téther et du chloroforme; 
il en a reconnu Texactitude ; mais il a de plus constaté que l'immo- 
bilité qu on détermine ainsi peut être circonscrite et localisée, à ce 
point quen soumettant une seule feuille à l'action anesthésique , 
sur un pied bien portant, on la rend seule insensible; toutefois 
l'effet violent qu'éprouve cette feuille seule réagit d'abord momenta- 
nément sur l'ensemble de la plante, dont toutes les feuilles se fer- 
ment, pour se rouvrir aussitôt que l'irritation générale s'est calmée. 
Enfin il a établi ce fait capital , que l'action des anesthésiques peut 
isoler les mouvements nocturnes ou de sommeil de ceux que pro- 
voque une irritation momentanée; elle abolit ces derniers, elle 
laisse intacts les premiers. Il n'y a donc pas lieu de regarder ces 
deux ordres de mouvements comme essentiellement identiques, ni 
comme différant uniquement quant à la rapidité des uns et la len- 
teur des autres. 

Un autre motif vient encore appuyer cette distinction essentielle. 
L'étude anatomique d£s renflements moteurs a montré «que les 
tissus qui en constituent la portion active sont disposés de manié 
à former comme deux ressorts placés l'un en dessus, l'autre e 
dessous, qui tendent l'un et l'autre à s'incurver, et qui par ceU 
même sont antagonistes l'un de l'autre. Quand le ressort inférie 
a la prédominance, il abaisse la feuille; celle-ci se relève dès qu'^j 

' -'^Hft prédominance, ou bien quand le ressort inférieur reçcW/ 
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un accroissement d'énergie. C'est l'équilibre entre les deux tensions 
qui amène la position normale de lorgane, pendant le jour et en 
l'absence de toute excitation accidentelle. 11 est à peine besoin de 
dire que l'un des deux ressorts peut l'einporter sur son antagoniste 
de deux manières différentes, soit qu'il augmente momentanément 
lui-même de puissance, soit que l'autre faiblisse, tandis que lui-même 
conserve invariablement son énergie. Or, dit M. P. Bert, tr tandis 
cr que les mouvements consécutifs à une excitation ont pour raison 
ir unique une diminution brusque d'énergie dans la moitié infé- 
irrieure du renflement, les mouvements nocturnes sont toujours 
cr déterminés par une augmentation lente de la force de la moitié 
ef supérieure , accompagnée d'une diminution d'abord, puis d'une 
<r augmentation de puissance de la moitié inférieure.^ Il en résulte 
<lonc une autre différence essentielle entre ces deux ordres de mou- 
"vements, que l'apparence avec laquelle ils se produisent avait seule 
iiatit identifier sans motifs réels, jusqu'au mémoire important publié 
^n Allemagne par M. E. Briicke. 

Relativement au sommeil de la Sensitive, un hasard heureux a 
:fait découvrir à M. P. Bert une particularité inconnue jusqu'à lui 
^t fort curieuse : c'est que le pétiole primaire, très-abaissé à l'arri- 
^%/ée de l'obscurité, se relève plus ou moins pendant la nuit, pour 
'abaisser ensuite de nouveau de plus en plus à partir du matin 
usqu'à la nuit suivante. Le maximum et le minimum de l'angle 
orme par le pétiole primaire avec la partie inférieure de la tige 
^:>nt lieu généralement l'un et l'autre pendant la nuit; en d'autres 
Cermes, c'est pendant la période nocturne de la journée que ce 
jpétiole commun s'abaisse le plus et puis se relève au plus haut 
^egré. Il n'est pas sans intérêt de rapprocher ce maximum de re- 
dressement pendant la nuit de l'espèce de sieste que MM. Planchon 
ont reconnue comme s'opérant dans certaines feuilles pendant le 
)our, au moment de la plus grande ardeur du soleil. 

M. P. Bert n'a pas manqué de rechercher l'expHcation des mou- 
vements de tout ordre que présente la plante dont il s'est occupé 

93. 
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avec tant de persévérance et d'attention ; mais ses eflbrts dans cette 
voie sont venus échouer, comme pour les autres physiologistes, 
devant la difficulté qui résulte de la rapidité des changements que 
provoque une action irritante. Pour ceux-ci , aucune cause prochaine 
ne peut être encore entrevue ; quant à ceux beaucoup plus lents qui 
constituent le sommeil, on peut s'en rendre compte d'une manière 
satisfaisante en admettant que, pendant la nuit, les liquides s'accu* 
mulent d'abord dans la partie supérieure du renflement moteur, qui 
en prend une énergie prédominante, de manière à déterminer 
l'abaissement de la feuille entière; qu'ensuite ils se portent de 
même dans la partie inférieure ou dans le ressort inférieur qui, à 
son tour, devenant plus fort par cela même, relève le pétiole jus- 
qu'alors abaissé ; mais il est certain qu'un pareil afflux de liquides 
ne peut s'opérer en un instant, et que dès lors on ne peut en tirer 
l'explication des mouvements produits instantanément par un choc 
ou par toute autre irritation. 

Art. 10. — VéGéTÂTioN dans ses rapports avec les agents impondérables. 

Les plantes subissent, pendant l'accomplissement de leurs phé- 
nomènes vitaux, une influence considérable de la part des trois 
agents impondérables, chaleur, lumière, électricité, surtout du 
premier d'entre eux. Selon la manière dont elle s'exerce, selon son 
énergie, cette influence leur est tantôt avantageuse, tantôt nuisible; 
aussi est-il utile de pouvoir la connaître dans ses effets, la mesurer 
dans son intensité, la suivre au milieu des circonstances diverse 
dont les unes l'exaltent, tandis que les autres la restreignent. Mais. 
si la physiologie végétale profite de ces études pour pénétrer plu 
avant dans la connaissance de la végétation et de la marche à l 
quelle elle est soumise, c'est essentiellement aux physiciens qu 
appartient de les exécuter, parce qu'ils sont plus familiarisés 
la généralité des botanistes avec les instruments et les méthode 
nécessaires par ce genre de travaux, parce que, d'ailleurs, ces tra 
vaux eux-mêmes se trouvent à la limite commune de la botanique 
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et de la physique, le plus souvent même un peu au delà de cette 
limite. D'un autre côté, c'est principalement la culture qui profite 
de l'observation des effets que produisent les agents impondérables 
sur le développement des plantes, car c'est elle qui a un intérêt 
tout spécial à rendre aussi vigoureuse que possible la végétation 
des espèces sur lesquelles elle s'exerce, ou plus généralement à di- 
riger cette végétation de manière à en obtenir des résultats déter- 
minés, tantôt l'accélérant, tantôt, au contraire, la retardant, ici 
favorisant la production des fleurs et des fruits, là excitant la for- 
mation des tiges ou des feuilles, etc. Pour tous ces motifs, le pré- 
sent article figure dans ce chapitre relatif aux progrès récents de 
la physiologie végétale, bien moins à titre de partie essentielle et 
nécessaire qu'en vue d'en compléter le cadre et les divisions. Nous 
ne pourrions, d'ailleurs, songer à y présenter le résumé de tous 
les travaux modernes dans lesquels il est plus ou moins question 
de l'influence que les agents impondérables exercent sur les végé- 
taux, car alors des ouvrages de pure et simple physique devraient 
€ax-mêmes y être signalés par cela seul qu'on y trouve çà et là quel- 
<[ue allusion au sujet dont il s'agit en ce moment. Nous serons donc 
«smené par la force des choses à ne présenter ici que des indications 
«uccinctes sur les travaux de cet ordre publiés à notre époque qui 
^mt les relations les plus directes avec la physiologie végétale. 

1® Chaleur. La chaleur exerce sur la végétation une influence 

puissante que l'observation de tous les jours met en parfaite évi- 

ence, même pour les esprits les moins attentifs. En hiver, les 

lantes sont dans un état de torpeur qui suspend en elles toute 

roissance, et elles ne donnent de nouveaux signes de vie que lors- 

ue la température commence à s'adoucir. Le réveil de la nature 

égétale n'est complet qu'à l'époque où l'air est tempéré, où la 

"^crre a été réehauffée par le soleil; enfin les plantes sont dans 

%oute l'activité de leur développement aussitôt que la longueur des 

^ours amène à sa suite une ch^ileur suffiaaute. pour stimuler éner- 

giquement leurs organes, mais pas encore assez intense ni assez 
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continue pour causer la sécheresse du sol. La culture des jardins 
fournit aussi tous les jours la preuve expérimentale la plus nette 
de cette inQuence. Soumises à ce qu'on appelle la culture forc^y 
c est-à-dire maintenues dans une atmosphère et une terre constam- 
ment chauffées, à l'intérieur deserres, de bâches ou de coffres, une 
foule de plantes se comportent au cœur de l'hiver comme elles le 
feraient naturellement au milieu de l'été : elles se développent, fleu- 
rissent, fructifient même pendant l'époque assignée par la nature 
pour leur repos hibernal. Toutefois une observation faite par L. 
Vilmorin montre^ qu'il peut y avoir des exceptions à cette loi gé- 
nérale, au moins quant à l'action de la chaleur artificielle. En effet, 
en cultivant dans une serre des pieds de Froment et d'Avoine, cet 
habile cultivateur-physiologiste a reconnu que ces plantes semblaient 
insensibles à la chaleur de l'atmosphère confinée au milieu de la- 
quelle elles végétaient, à ce point qu'elles n'ont fleuri et n'ont mûri 
leur grain qu'au moment précis où ont pu le faire d'autres pieds 
analogues qui avaient été semés au même moment en plein air. Il 
en a été de même pour des Betteraves, qui ont eu les diverses 
phases de leur développement dans une serre absolument comme 
leurs analogues dans les champs , tandis que des Fraisiers soumis à 
la même chaleur artificieUe à côté d'elles ont gagné, pour leur 
fructification , de soixante à quatre-vingt-dix jours sur une période 
de cinq mois. 

A quoi peut tenir l'accélération qu un exhaussement de tempé- 
rature imprime à la végétation ? Evidemment à ce que, pour arriver 
à chacune des phases de son développement, chaque plante exige 
une certaine somme de chaleur qui peut être obtenue également, 
soit pendant un petit nombre de journées chaudes, soit pendant un 
nombre plus grand de journées seulement tempérées. Mais comment 
déterminer cette somme de chaleur? La réponse à cette question 
présente des difficultés réelles qui ont fait naître une grande diver- 

^ Note sar rindiffërence de quelques cielle, par L. VaMoaiN. {Complet rewiw, 
plantes par rapport à la chaleur artifi- XLVIII, 1869, P* ^Sy-SSg.) 
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gence d'opinions et, par suite, de méthodes. L'élément fondamental 
de tous les calculs qui peuvent être faits pour arriver à ce but est 
la température moyenne de la journée. La plupart des observateurs 
qui ont cherché à déterminer la somme de chaleur nécessaire pour 
chaque grand acte de la vie végétale, notamment pour la floraison 
et pour la maturation des graines, ont additioimé les températures 
moyennes diurnes, dont la somme a été pour eux l'expression de 
la chaleur reçue. Seul, M. Quételet a regardé comme plus exact 
d'additionner les carrés des températures moyennes en place de 
ces températures mêmes. De son côté, M. Babinet, se basant sur 
ce qu'en général l'effet produit par une cause constante, agissant 
pendant un certain temps, est proportionnel à l'intensité de la cause 
et au carré du temps pendant lequel elle agit, a conseillé d'appli- 
quer ce principe à la mesure des effets produits par la température 
sur le développement des végétaux ^ La formule qu'il a proposée 
consiste, dès lors, à multiplier le chiffre de la température efficace , 
c est-à-dire la température moyenne réelle diminuée du nombre de 
degrés au-dessous duquel ne s'opère aucun développement, par 
ie nombre de jours qui a été nécessaire pour amener le phénomène 
observé. 

Mais quelle que soit la méthode employée , l'application qu'on 
peut en faire repose avant tout sur la détermination de Tépoque à 
partir de laquelle on compte les températures moyennes. Adanson 
prenait simplement pour point de départ le commencement de 
l'année ; M. Boussingault a pensé avec raison qu'il était beaucoup 
plus exact de chercher dans la vie de la plante elle-même ce point 
initial qui ne peut être arbitraire : la germination pour les espèces 
annuelles, la reprise annuelle de la végétation pour celles dont 
Texistence est plus longue, ont marqué pour lui le terme à partir 
duquel il a compté les températures moyennes diurnes, et les phy- 
siologistes ont suivi son exemple à cet égard. Toutefois le comte 

' Sot les rapports de la température iM. Babinet. {Comptes rendus, XXXII, 
avec ie développement des plantes , par 1 85 1 « p. 5 a i -5 a & . ) 
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de Gasparin a montré^ qu'aucune méthode ne rend rigoureusement 
compte des faits, et que la chaleur n'est pas la seule influence dont 
on doive tenir compte dans l'analyse des phénomènes végétatifs. Ha 
ensuite recherché l'influence de la température sur les différentes 
phases du développement des plantes, et il est arrivé ainsi à re- 
connaître entre les deux des rapports constants pour chaque climat, 
mais dont l'efl'et total difl'ère d'un lieu à l'autre , par cela seul que 
les circonstances n'y sont plus les mêmes. Voici le résumé succinct de 
ses observations et de ses énoncés à ce sujet. 

Les phases successives de la végétation d'une plante sont mar- 
quées par le développement de ses organes. Dans la tige et ses ra- 
mifications, le développement des mérithalles ou entre-nœuds, qui 
en sont les éléments constitutifs, est déterminé par une somme de 
température à peu près égale pour la même espèce végétale et 
pour les rameaux placés de la même manière sur l'individu. Il peut 
se développer un nombre indéterminé de mérithalles ne portant 
que des feuilles, sans que la plante arrive à sa floraison, et ce 
nombre varie selon les climats et les années. La floraison et le 
nombre des mérithalles développés avant qu elle ait lieu sont regar- 
dés par le comte de Gasparin comme dépendant essentiellement de 
l'état de la sève, plus ou moins abondante , plus ou moins épaissie ; 
cette idée un peu hasardée aurait besoin d'être appuyée sur des 
faits , et non sur de simples inductions hypothétiques. Toutefois il 
semble permis d'en prendre l'énoncé comme une manière particu- 
lière d'expliquer les observations. A ce point de vue, on peut ad- 
mettre, avec ce savant agriculteur-météorologiste, que les circons- 
tances extérieures qui influent sur cet état de la sève, ou plus 
exactement sur le développement des plantes, se reproduisant les 
mêmes, dans le même climat et dans la moyenne des années, il en 
résulte qu'elles fleurissent assez régulièrement, après avoir produit 
le même nombre de mérithalles, et qu'ainsi on peut calculer, pour 

' InfliiPiice do la chaleur sur les pro- Gasparin. (Comptes rendus, XL, i855, 
jTrf*s Ho la veg(^lalion, par le comte de p. 1089-1097.) 
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ses feuilles ont commencé , les unes à flotter à la surface de Teau , 
les autres à s*élever hors de ce liquide. Depuis le commencement 
de cette seconde période jusqu'à la floraison, c'est-à-dire pendant 
son existence à la fois aquatique et aérienne, elle a subi l'influence 
de 45 1° efficaces ; le total des températures efficaces quelle a re- 
çues ainsi s'est élevé à 9 2 5®. D'un autre côté, si l'on fait aux chiffres 
de températures moyennes efficaces l'application des méthodes pro- 
posées par M. Quételet, d'un côté, par M. Babinet, de l'autre, on 
arrive à des expressions très-différentes, qui sont 9 266** pour le 
premier de ces savants, 45 i52° pour le second. «Quelle est, dit 
ffM. Martins, celle de ces trois méthodes qu'il faut adopter? L'ex- 
(rpérience seule peut en décider, i) Ce savant annonçait avoir le 
projet de continuer ses observations pendant plusieurs années, 
afin de se fixer à cet égard; mais il ne parait pas que ce projet 
ait été réalisé par lui jusqu'à ce jour; du moins aucun nouveau 
mémoire n'est venu , que nous sachions , en faire connaître la réa- 
lisation. 

L'action de la température des milieux ambiante sur les végé- 
taux fait naître une question qui a beaucoup préoccupé les physio- 
logistes et les physiciens : dans le cours de leur existence, ces êtres 
n'ont-ils pas d'autre chaleur que celle qu'ils reçoivent ainsi de l'exté- 
rieur, ou bien , au contraire , les élaborations diverses qui s'opèrent 
dans la profondeur de leurs tissus donnent-elles lieu à une pro- 
duction de chaleur assez prononcée pour amener en eux une cer- 
taine indépendance calorifique, en d'autres termes, pour leur cons- 
tituer une caloricité propre? L'expérience pouvait seule éclaire: 
à ce sujet, et cette expérience elle-même dépendait beaucoup d 
la méthode suivie, quant à la légitimité des conclusions qui po 
vaient en être tirées. J. Hunter ouvrit la voie, en 1776, par d 
observations intéressantes , mais faites avec des instruments peu pea 
fectionnés, et par une méthode qui était si peu irréprochable qu^ 
comme le dit Meyen, toutes les conclusions qu'il en tirait pouvaie 
être aisément contredites. Le résultat général de ses expérience 



A 



e 




DE LA BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. 363 

fut que les végétaux possédaient une chaleur propre. Peu de temps 
après lui, Bierkander, qui observait en Suède, J.-D. Scliœpf, qui 
faisait ses expériences dans l'Amérique du Nord, par une méthode 
extrêmement défectueuse, Maurice et Pictet, de Genève, et, dans le 
cours de ce siècle, Salomé, Hermbstaedt, même, en 1889, Dutro- 
chel, ont partagé l'idée fondamentale de Hunter et admis la cha- 
leur propre des végétaux ; ils ont expliqué par là pourquoi un 
thermomètre enfoncé profondément dans un tronc d'arbre, par 
exemple, accuse une température plus haute en hiver et plus 
basse en été que celle de l'air ambiant. Au contraire, de Gandolle 
a donné une explication différente de cette inégalité entre la tem- 
pérature intérieure des végétaux et celle qui leur est extérieure, 
dans l'atmosphère. D'après lui, l'existence d'une caloricité propre 
n'est nullement nécessaire pour rendre compte de ce fait, car la 
sève puisée par les racines dans le sol est plus chaude que l'air 
pendant l'hiver, plus fraîche que lui pendant l'été; elle réchauffe 
donc le végétal par la chaleur qu'elle lui apporte pendant la pre- 
mière de ces saisons, tandis qu'elle le rafraîchit pendant la der- 
nière, La température qui lui est ainsi communiquée se conserve 
d'autant plus aisément que toute la structure des tiges est disposée 
^e manière à en faire de mauvais conducteurs dans le sens hori- 
zontal. Cette exphcation est ingénieuse ; toutefois le célèbre bota- 
:aii8te a oublié, en la proposant, la difficulté qui résulte de ce qu'en 
Jiiver, c'est-à-dire dans la saison pendant laquelle une chaleur 
Jpropre intérieure aurait le plus d'utilité pour les plantes, la circu- 
:9ation de la sève est entièrement ou presque entièrement suspen- 
due dans le plus grand nombre de ces êtres, et que, dès lors, les 
liquides, n'étant pas ou presque pas puisés dans le sol, ne peuvent 
échauffer les organes. 
Tel était l'état de la question au commencement de la période 
laquelle correspond ce rapport. Il a subi depuis cette époque des 
%iodi(ications et des améliorations très-notables, grâce aux expé- 
ï'iences suivies et rigoureuses de deux physiciens français, dont les 
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travaux ont essentiellement contribué à fixer la science sur ce point, 
et doivent dès lors nous arrêter quelques instants. 

Dans un mémoire intéressant à tous égards ^ M. Rameaux, pro- 
fesseur à la Faculté de médecine de Strasbourg, a rapporté les ré- 
sultats d'expériences nombreuses qu'il avait faites avec plus de soin 
et en prenant des précautions mieux raisonnées que la généralité 
de ses devanciers. Sa méthode consistait à percer, dans le tronc et 
dans les branches des arbres, des trous dirigés obliquement vers 
le bas et pénétrant plus ou moins profondément dans la masse 
ligneuse. Dans chacun de ces trous, qui étaient tous dirigés du 
nord au sud, il introduisait un thermomètre à mercure dont la 
tige , portant la graduation , passait à frottement dur dans un trou 
du bouchon avec lequel ce creux était fermé. Le tout était masti- 
qué soigneusement de manière à exclure toute intervention de Tair 
extérieur. Le réservoir de l'instrument ne touchait nulle part au 
bois. Pour y lire la température, on en tirait à soi la tige, qu'on 
enfonçait ensuite de nouveau. Environ deux mille observations ont 
été faites de cette manière ; les conclusions qui en ont été déduites 
paraissent mériter pleine confiance. 

D'après M. Rameaux, les températures végétales pouvant être 
dues soit à des actions organiques, soit à des influences météo- 
rologiques, celles qui peuvent avoir la première de ces deux ori- 
gines ne se manifestent que dans les parties jeunes, molles ou 
herbacées, et s'y montrent même avec si peu d'énergie que les 
instruments les plus délicats et les précautions les plus minutieuses 
sont nécessaires pour les dévoiler. Ce sont donc uniquement les 
influences météorologiques auxquelles peuvent être attribués les 
effets calorifiques offerts parles troncs, les branches et, en somme, 
par la masse entière des végétaux ligneux. En général, dans un 
arbre on observe, à un instant quelconque, autant de tempéra- 
tures différentes qu'il existe de points accessibles aux sources calo- 

* Des tempëralures végëlalcs, par M. Rameaux. {Annaks des sciences naivrelks, 
a'sërie, XIX, i843, p. 5-35.) 
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ri(i({Ues extérieures. La somme de toutes ces températures ou la 
chaleur de l'arbre dans son ensemble augmente avec la tempéra- 
ture ambiante et diminue en même temps qu'elle. Les variations 
en sont plus rapides et plus grandes dans les couches superficielles 
que dans les couches profondes, et aussi dans les parties grêles 
que dans celles d'un plus fort diamètre. Il s'ensuit que , pendant 
le jour, la température d'un arbre décroît de la surface au 
centre, tandis que l'inverse a lieu pendant la nuit. Le matin et le 
soir, au moment où l'une de ces répartitions de températures tend 
à remplacer l'autre , ou les rencontre simultanément sur le même 
arbre; ainsi, quelque temps après le lever du soleil, la tempéra- 
ture décroît à partir de la surface jusqu'à une certaine profondeur 
au delà de laquelle elle devient croissante jusqu'au centre. Cette ré- 
partition interne est ce qui reste de celle de la nuit, et l'externe est 
la répartition diurne qui est en voie de s'établir. L'arrangement in- 
verse a lieu quelque temps après le coucher du soleil. Lorsque, par 
exception, la nuitest plus chaude que le jour, elle amène une répar- 
tition de températures semblable à celle qui habituellement a lieu 
pendant le jour. Quelque gros que soit un arbre, ses parties cen- 
trales ont des températures dont la marche est analogue à celle de 
l'air ambiant, mais qui sont en retard sur celle-ci de quinze, vingt, 
vinglKpiatre heures et même davantage pour des troncs d'un fort 
diamètre. L'action des rayons solaires est certainement la cause la 
plus puissante des températures végétales, et ce qui, outre les faits 
précédents, achève d'en donner la preuve, c'est que des écrans 
placés devant une branche, par exemple, en empêchent le réchauf- 
fement au-dessus de la température de l'air, d'autant plus qu'ils 
sont plus grands ou plus épais. 

On a vu que de Gandolle attribuait à la sève puisée dans le sol 
Finfluence principale, sinon même unique sur le réchauffement 
pendant l'hiver et le rafraîchissement pendant l'été de l'intérieur 
des végétaux. M. Rameaux regarde cette influence comme réelle, et 
il en voit la preuve dans ce fait, qu'un arbre ébranché a pris, le 
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jour de l'opération et les jours suivants, une température centrale 
supérieure de sept, huit et même dix degrés à celle qu'il prenait 
auparavant, sous des influences extérieures égales, par cela seul que 
la suppression de ses branches feuillées , en anéantissant la transpi- 
ration , avait rendu presque nul le courant de sève qui lui avait ap- 
porté jusqu'alors la température fraîche du sol. L'effet contraire, 
c'est-à-dire le réchauffement par la sève pendant les temps froids, 
est beaucoup plus obscur; toutefois M. Rameaux pense qu'il peut se 
produire, dans une certaine mesure, et il en voit la preuve dans 
cette circonstance, que, si la chaleur des arbres tend à s'abaisser 
au-dessous de celle du sol, cet abaissement est, en général, plus 
prompt et plus considérable dans les arbres morts ainsi que dans 
les arbres ébranchés, qu'il ne l'est dans ceux de la mène taille qui 
sont vivants et entiers. 

A une date récente, M. Becquerel a repris la question des tem- 
pératures végétales, en appliquant à la détermination qu'il en fai- 
sait un instrument d'une extrême sensibilité, le thermomètre élec- 
trique, et des méthodes, des dispositions certainement beaucoup 
plus rigoureuses et plus sûres que celles de ses devanciers. Pour- 
suivies pendant plusieurs années, ces observations semblent l'avoir 
conduit à résoudre complètement la question qu'il traitait; elles lui 
ont fourni la matière de plusieurs mémoires qui ont été coni- 
muniqués par lui successivement à l'Académie des sciences, qui 
ensuite ont été réunis et complétés dans un travail général très- 
considérable ^ Ce grand ensemble de recherches a fourni une con- 
firmation expérimentale très-précise des données qu'on vient de 
voir indiquées d'après les travaux de M. Rameaux, en y ajoutant 
un certain nombre d'indications ou plus nettes ou nouvelles , en 
les appuyant d'ailleurs sur un nombre considérable de faits bien 
observés. Dans l'état où il a conduit la science sur ce point , il est 

' Recherches sur la température des {Mémoires de l'Académie dee êcienres, 
végétaux et de l'air, et sur celle du soi à XXXII, i86/i , p. 3-968, pi. i-v.) 
diverses profondeurs , par M. Bbcqukrkl. 
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parfaitement établi que la température moyenne annuelle des vé- 
gétaux est la même que celle de l'air, avec cette seule différence, 
résultant de la nature même des choses , que les végétaux parti- 
cipent aux variations diurnes de la température de l'air en raison 
de la grosseur de leur tige. Il est donc incontestable que l'atmo- 
sphère est la source principale de la chaleur des plantes. Toutefois 
M. Becquerel reconnaît que cette chaleur parait être influencée, 
d'un côté par celle qui est dégagée dans les réactions chimiques 
opérées dans la profondeur des tissus, d'un autre côté par la tem- 
pérature du sol où les racines vont puiser les matériaux de la sève, 
(Tsans qu'on sache encore, dit-il, comment, en hiver, lorsque le 
«mouvement ascensionnel de la sève est presque suspendu, la 
«r température des parties inférieures du sol peut intervenir pour 
ir diminuer le refroidissement, quand la température extérieure est 
cr au-dessous de zéro.-n 

Au milieu de l'air, le maximum de température a lieu, en hiver, 
vers deux heures de l'après-midi ; en été , vers trois heures ; dans les 
arbres, ce maximum est retardé suivant la grosseur du tronc, à 
cause de l'espace de temps plus ou moins considérable qu'exige la 
transmission du calorique à travers les couches différentes dont il 
est composé. Par exemple, dans des troncs de trois ou quatre dé- 
cimètres d'épaisseur, le maximum arrive, en hiver, vers neuf heures 
du soir; en été, vers minuit. Quand la température s'abaisse au- 
dessous de zéro, dans l'air, les végétaux résistent plus ou moins 
longtemps au refroidissement, ainsi quau réchauffement qui suit 
le dégel , sans qu'on puisse attribuer cet effet à la mauvaise con- 
ductibilité du bois. Si le froid se prolonge pendant plusieurs mois, 
la température s'abaisse peu à peu dans les arbres, mais en restant 
toujours plus élevée d'un demi -degré à un degré que celle de 
Tair. 

Les résultats généraux qui viennent d'être exposés ont été ob- 
tenus presque en totalité sous un climat tempéré, celui de Paris. 
Il n'est pas sans intérêt d'y rattacher l'indication de quelques faits 
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particuliers constatés sous un climat très-rigoureux, où les gelées 
sont assez intenses pour déterminer la congélation du mercure. Les 
observations faites par un voyageur-botaniste français, M. Bour- 
geau , sous le cinquante-deuxième degré de latitude , dans les pos- 
sessions anglaises de l'Amérique septentrionale, en 1867 et i858, 
près du fort Calton sur le Ketchewan , ont permis à M. Becquerel 
de reconnaître l'influence capitale de la température de l'air, dans 
ces conditions exceptionnelles ^ Là, de novembre 1867 à juin 
i858, la température moyenne de l'air et celle d'une espèce 
d'arbre qui avait été choisie pour sujet des expériences , le Populus 
bakamiferay ont été les mêmes, à quelques centièmes de degré 
près. Les températures mensuelles moyennes ont été aussi à fort 
peu près les mômes de part et d'autre , bien qu'il y ait eu de très- 
grandes difi^érences entre les températures maxima et minima. Un 
fait qui mérite d'être signalé, c'est que les fleurs se sont montrées 
sur ces arbres quand l'air est arrivé à -h 18^37; ^^^ ^ ^® 
même moment, il gelait encore dans le sol, à 609 et 918 milli- 
mètres de profondeur. De même les feuilles se sont développées 
dans les premiers jours du mois de juin , lorsque les couches de 
terre dans lesquelles s'étendaient les racines se trouvaient encore 
à zéro. Ces faits sont en harmonie avec ceux qui ont déjà mis en 
évidence Finfluence locale de la chaleur sur les parties de végétaux 
qui la subissent (voyez p. 116). 

2*^ Lumière. Il n'est pas même besoin de dire, tant ce fait est 
connu de tout le monde, que la lumière solaire exerce une puis- 
sante influence sur la végétation ; toutefois, s'il est facile de consta- 
ter cette influence dans la marche générale de la nature, il es 
plus diflicile d'en mettre les eff'ets en évidence par des observa 



tions comparatives , surtout d'en mesurer rigoureusement l'in 

tensité. Le comte de Gasparin s'est attaché à lever cette double dil 



* De la lempërature des végétaux et tentrionale, par M. Bbcqubrsl. {Comp^ 
du sol dans le nord de rAmérique sep- rendus, L, 1860 , p. Soy-Sio.) 
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cuite'. Ses expériences simultanées sur différents pieds d'une même 
espèce végétale ont été faites de deux manières un peu dissemblables. 
Il a d'abord observé trois Mûriers, dont l'un était exposé au soleil de 
tous les côtés, dont le deuxième ne recevait les rayons solaires que 
jusqu'à midi, dont le troisième se trouvait entièrement à l'ombre. 
Il a déterminé la quantité de matière sèche que renfermaient les 
feuilles de ces arbres après s'être formées dans ces trois situations 
différentes; il a reconnu qu'elle était, relativement au poids de l'or- 
gane entier, dans la proportion de o,i5 pour le premier, de o,36 
pour le second, de 0,27 pour le troisième. Plus tard, il a établi au 
milieu d'une planche de Fèves une cloison qui en mettait la moitié 
entièrement à l'abri du soleil. Bien que celles de ces plantes qui 
étaient venues à l'ombre eussent pris beaucoup plus de «développe- 
ment que les autres, la matière sèche n'y a pas dépassé 0*^,387 
dans un nombre déterminé de pieds, tandis qu'elle s'est élevée 
à o*^\58i dans un nombre égal de ceux qui avaient crû au 
soleil. 

Il est évident que cette influence de la lumière solaire sur la vé- 
gétation est l'effet total et définitif de deux actions distinctes, celle 
de la lumière proprement dite et celle de la chaleur qui l'accom- 
pagne. Il n'a pas été fait en France, du moins à notre connais- 
sance, de recherches suivies ayant pour objet spécial d'apprécier la 
première de ces deux actions en l'isolant de la seconde; quant à 
l'intensité calorifique de la radiation solaire, les physiciens se sont 
attachés à la déterminer ; ils ont même imaginé des instruments 
destinés à cet usage, comme la boîte fermée par des verres dont se 
servait B. de Saussure, le pyrhélimètre de M. Pouillet, etc. C'est 
même à la description d'un nouvel instrument de ce genre et à l'in- 
dication des résultats différents qu'il a donnés, soit pour chacun 
des mois de l'année, soit dans trois localités fort dissemblables 
(Versailles, Orange, Grand Saint-Bernard), que le comte de 

* Mémoire sur la radiation solaire et de Gasparin. {Comptes rendus, XXXVI, 
ses effets sur la végétation, par le comte i853, p. 974-980.) 

Botanique physiologique. 3/1 
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Gasparin consacre particulièrement le mémoire dont il sagit en ce 
moment. On sent dès lors que ce travail, malgré son intérêt, ne 
peut nous arrêter plus longtemps, tant il sort du domaine de la phy- 
siologie végétale pour entrer dans celui de la physique du g^obe. 

Le résultat le plus frappant et le plus directement appréciable 
que produise la lumière en éclairant les plantes, c'est de les verdir 
en déterminant la formation de la chlorophylle dans le paren- 
chyme de leurs feuilles et de leurs organes herbacés, en général; 
mais est-elle capable d'amener ce verdissement, de quelque source 
qu elle provienne? M. Hervé-Mangon s'est posé cette question in- 
téressante, et, pour la résoudre, il a cherché à reconnaître com- 
ment agirait sur des plantes venant de naître à l'obscurité , par con- 
séquent étiolées ou dépourvues de matière verte, la vive lumière 
de l'électricité produite dans une lampe à charbons par une puis- 
sante machine magnéto-électrique*. Cet éclairage agissant sur les 
jeunes feuilles décolorées pendant cinq jours, et durant onze à 
douze heures chaque jour, a déterminé en elles une formation de 
chlorophylle suffisante pour leur donner une belle verdure. En même 
temps ces jeunes plantes se sont fortement inclinées vers la lampe 
électrique, comme elles le font habituellement pour se porter vers 
la lumière solaire, quand elle ne leur arrive que d'un côté. L'action 
de la lumière électrique a donc été semblable à celle qu'exerce jour- 
nellement sous nos yeux la lumière du soleil. C'est là un fait inté- 
ressant, et on doit savoir gré à M. Hervé-Mangon d'en avoir enrichi 
la science. 

3® Electricité. On est généralement convaincu que l'électricité^ 
influe sur la marche de la végétation; mais dans quel sens et à que^ 
degré? C'est ce qu'il semble assez difficile de dire. En iSSa, àm 
Candolle écrivait, pour résumer la discussion à laquelle il s'éta 
livré sur ce sujet : «rll me paraît probable que l'électricité exci 
(fà certaines doses, la vie végétale, et accélère, dans des circoft^-a 




^ Produclion de la matière verte des trique, par M. HBRvi-MAHGoii. {CompWA 
fouilles sous rinfluence de la lumière ëlec- rendus. LUI, 1861. p. 9&3-9&à.) 
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recoiiiiailre encore qu'un petit nombre. Parmi ces effets, ceux que 
M. Becquerel a pu constater sont ; d'abord , des courants dérivés 
dont les uns se portent du parenchyme cortical à la moelle , tandis 
que d'autres suivent une direction inverse; en second lieu, des 
courants qui vont de la moelle et du corps ligneux à l'écorce, par 
l'intermédiaire des racines, ce Ces derniers courants montrent, dit 
cet observateur, que, dans l'acte de la végétation, la terre prend 
continuellement un excès d'électricité positive, le parenchyme de 
l'écorce et une partie du corps ligneux un excès d'électricité néga- 
tive, qui est transmis à l'air au moyen des vapeurs d'eau exhalée. 
La distribution de la sève ascendante et du liquide du parenchyme 
cortical porte à croire qu'il circule continuellement dans les végé- 
taux des courants dirigés de l'écorce à la moelle, en passant par 
les racines et la terre, et peut-être sans passer par ces intermé- 
diaires, y) 

Parmi les tubercules, c'est spécialement la Pomme de terre que 
M. Becquerel a examinée. Cette formation remarquable est, comme 
on le sait, le résultat d'une modification qui s'est opérée dans une 
branche souterraine; elle présente aussi les zones concentriques 
qui entrent dans la constitution des branches ordinaires, avec cette 
différence que les parties parenchymateuses y ont pris un accrois- 
sement considérable, tandis que les parties fibro-vasculaires y ont 
été réduites ù un très-haut degré. Or les effets électriques con- 
cordent avec cette organisation : la zone sous-épidermique est 
toujours positive à l'égard des parties plus centrales; celles-ci le 
sont ensuite de moins en moins jusqu'au centre , qui est la partie 
la plus négative. La Pomme de terre se comporte donc, conclut 
M. Becquerel , de même que le système cortical d'une tige ligneuse. 
11 en est ainsi également pour la Carotte et pour la Betterave , tandis» 
que le contraire a lieu dans les tubercules du Tropœolum tuberosutm 
et de YUllucuSy dont la portion centrale est positive relativement 
aux parties qui l'environnent, et ainsi de suite, de dedans en de- 
hors, jusqu'à l'épiderme. Dès lors ces derniers tubercules se compor- 
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CHAPITRE IV. 



ORGANOGÉNIE. 



Prise dans le sens propre et iarge de sa dénominalion , Torga- 
nogénie végétale est l'histoire du développement des plantes con- 
sidérées dans chacune des parties qui les constituent. Elle n'est 
donc que l'une des faces des études physiologiques, et par consé- 
quent elle aurait pu être rattachée, dans ce Rapport, à certaines 
divisions du chapitre précédent, spécialement à celle qui traite de 
l'accroissement. Mais, dans ces derniers temps, l'usage s'est établi, 
parmi les botanistes , de restreindre notablement la signification de 
ce mot et de ne l'appliquer guère qu'à l'étude des phases succes- 
sives par lesquelles passe l'évolution des divers organes dont la 
réunion compose la fleur. Sans être universellement adopté, cet 
usage a prévalu; il a conduit les botanistes à isoler en général l'orga- 
nogénie de la physiologie, dont elle n'est pourtant qu'un simple 
démembrement et en quelque sorte une émanation. Nous suivons 
ici leur exemple; nous avons déjà exposé, dans les articles relatifs 
à l'accroissement et à l'embryogénie, les progrès accomplis par la 
science française relativement à la connaissance du développement 
de l'axe végétal , des feuilles et de l'embryon ; il nous reste donc à 
présenter, dans le présent chapitre, le relevé de ceux qu'elle a faits 
touchant l'histoire de la formation graduelle des organes floraux. 

1** Ovule. Parmi les parties très-diverses de configuration et 
de rôle physiologique dont la réunion compose la fleur, il importe 
d'établir une distinction au point de vue de Thistoire de l'organo- 
génie. L'une d'elles, en efl'et, celle qui est destinée à devenir plus 
tard la graine, c'est-à-dire Tovule contenu dans la cavité de l'o- 
vaire, a fixé la première et de très-bonne heure Taltenlion des bo- 
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tanistes, en raison de riniportance majeure de sa destination. Son 
organisation complexe, les changements de situation relative que 
subissent ses points les plus importants pendant le cours de sa 
formation graduelle, étaient bien faits pour piquer la curiosité; 
mais, d'un autre côté, les obstacles que font naître devant Tobser- 
vateur la petitesse de ses parties et la délicatesse de leurs tissus, par 
suite la difliculté des préparations qui seules peuvent éclairer sur 
sa structure intime, ont rendu fort lents, pendant longtemps, les 
progrès des connaissances à son sujet. Dès 1672 Grew, en An- 
gleterre, dès 1675 Malpighi, en Italie, avaient reconnu qu'un 
ovule n'est pas une masse continue et uniforme de substance, mais 
qu'il offre des sortes d'enveloppes rattachées à une base commune, 
et dont l'externe fut vue par eux percée d'une ouverture non acci- 
dentelle, mai« inhérente à la constitution ovulaire. 

Rien de précis ni de tant soit peu important ne fut ajouté à ces 
premières notions jusqu'aux premières années du xix*^ siècle. C'est 
alors, en 1806, que Tui'pin fit faire un pas rétrograde bien plu- 
tôt qu'un progrès à la science sous ce rapport, en avançant que 
l'ouverture du tégument ovulaire externe, appelée par lui Micro- 
pyle, ne se forme que lorsque vient à se détacher sur ce point un 
cordon de vaisseaux destinés à servir de conducteurs à la matière 
fécondante. Une pareille erreur matérielle ne pouvait que retarder 
le développement des connaissances relatives à l'ovule; elle fut 
partagée par l'un de nos botanistes les plus célèbres, Aug. Saint- 
Hilaire, qui néanmoins, en 181 5, signala ce fait important, que la 
radicule de l'embryon, lorsque la fécondation lui a donné nais- 
sance, est toujours dirigée vers le micropyle. Mais rien de général 
n'était encore acquis à cette époque relativement à la constitution 
essentielle de l'ovule dans l'ensemble du règne végétal, lorsque, 
en 1818, Thomas Schmidt, botaniste distingué et habile obser- 
vateur de Copenhague, s'assura sur de nombreuses espèces que 
l'existence de deux téguments ovulaires, percés chacun|d'une ou- 
verture, ainsi que la correspondance exacte de ces ouvertures, soit 
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entre elles, soit avec le sommet d'une masse centrale close, étaient 
les caractères habituels de cette formation. Malheureusement il ne 
publia pas les importants résultats de ses observations, dont on 
doit seulement la connaissance à Rob. Brown (qui écrit le nom de 
ce savant Smith). 

Le travail de Schmidt n ayant pas été publié, c'est à Rob. Brown 
qu'il faut reporter l'origine des saines notions que possède aujour- 
d'hui la science au sujet de l'ovule et de sa constitution. Dans son 
beau mémoire sur le Kingia, qui fut lu à la Société Linnéenne de 
Londres en novembre 1826, et publié en 1827 dans le récit du 
voyage du capitaine King, il décrivit avec soin l'ovule de cette 
plante en le prenant comme point de départ pour l'exposé de la 
constitution ovulaire considérée en général. Il établit notamment 
l'existence des ouvertures ovulaires et le rapport de direction qu'offre 
avec elles la radicule de rembi*yon, la situation constante du raphé 
sur le côté de l'ovule qui regarde le placenta, sauf dans quelques 
cas exceptionnels qu'il signala et dont il donna l'explication; enfin 
il fit remarquer qu'on ne pouvait déduire de l'état ni du nombre 
des téguments de la graine mûre aucune donnée précise relative- 
ment à l'organisation que l'ovule avait pu présenter sous les mêmes 
rapports, et il attribua les erreurs commises par ses prédécesseurs 
surtout à ce qu'ils avaient suivi cette marche défectueuse. 

Fort peu de temps après la publication du mémoire sur le Kin- 
gia parut en France le grand et beau travail de M. Ad. Brongniart 
sur la fécondation \ dans lequel un chapitre (ch. iv) traite spécia- 
lement de la structure de l'ovule avant qu'il ait subi l'action du 
pollen. On y trouve la description détaillée des ovules de diffé- 
rentes plantes, l'indication précise d'ovules à un seul tégument, 
une appréciation exacte des rapports de situation entre les diffé — 
rentes parties constitutives de ces formations, etc. M. Brongniart. 
fil faire ainsi à la science un grand pas sous ce rapport. 

' Mémoire sur la {jdiiéralion, otc. par nalHvcllcs, 1" série, XII, 1837, p. 1 4-5»^ . 
M. Ad. BRo^^.NIART. (Atnialex r/p* sciences 1^7-170, ftg5-«9f), pi. 3A-'i4.) 
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les Actes de TAcadéinie des Curieux de la nature [Ueber Bildung 
des Eichens^ 3o pages, 6 planches), a publié de nombreuses ob- 
servations bien faites; en France, M. Decaisne, qui, en 1839, a 
porté toute son attention sur le développement de l'ovule dans le 
Gui et dans les Themim. Mais, on le voit, tous ces travaux, les plus 
importants parmi ceux dont les ovules végétaux ont été l'objet, re- 
montent au delà de la série d'années à laquelle est limité ce Rap- 
port. Depuis cette époque, aucun botaniste français n'a cherché, 
que nous sachions, dans cette partie des végétaux, la matière d'un 
travail spécial; il faut néanmoins excepter M. J.-E. Planchon, qui, 
dans sa thèse citée plus haut (voyez p. i3), a exposé avec soin le 
développement des ovules du Veronica hederœfoUa L. et des espèces 
voisines, mais en les considérant surtout après la floraison, aGn 
de montrer que la structure singulière de la graine de ces plantes 
est due à un accroissement exagéré du sac embryonnaire, qui, après 
s'être fait jour à travers la nucelle déchirée, vient s'épanouir à l'ex- 
térieur en une sorte de grand bouclier concave. H est juste aussi 
de mentionner à ce propos une note intéressante de M. Barnéoud^ 
dans laquelle il.ei^ question du développement de l'ovule dans le 
Schizopetalon Walkeriy Crucifère singulière par certains de ses ca- 
ractères, notamment par son embryon, dont les deux cotylédons 
sont divisés chacun en deux segments linéaires assez profondément 
pour que ce botaniste lui ait assigné, après M. Rob.Brown, quatre 
cotylédons distincts et séparés. 

Sans doute, d'un autre côté, presque tous les mémoires qui ont 
été publiés sur Torganogénie florale renferment des observations 
sur les ovules des fleurs qui y sont étudiées; mais nous ne pour- 
rions songer à indiquer ici les particularités presque toujours iso- 
lées qu'ils ont ainsi fait connaître , sans entrer dans des détails mi- 
nutieux, qui seraient peu à leur place dans ce Rapport et dont 

' Mémoire sur le développement de tiales (les sciences naturelles, 3* sërie, V, 
l'ovule et do Tembryon dans le Schitopc- i846, p. 77-83 , pi. 3.) 
udon Walkeri, par M. M. Barneoud. (/In- 
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il serait d ailleurs impossible de suivre Texposé sans le secours de 
nombreuses figures. 

9** Vertieilles floraux. L'étude du développement de la fleur 
considérée quant aux organes divers qu elle réunit ou à ses verti- 
eilles, c'est-à-dire l'organogénie florale proprement dite, ou, comme 
on Ta nommée quelquefois, lan/Ao^^ii^, na été étudiée qu'à une 
époque encore peu éloignée. C'est en France qu'elle a été abordée 
pour la première fois, quelle a fait ensuite des progrès rapides, 
enfin qu'elle a pris tout son développement. Le premier écrit spé- 
cial dont, à notre connaissance, elle ait fourni le sujet, remonte 
seulement à l'année i835. C'est une thèse pour le doctorat es 
sciences naturelles qui fut soutenue à Lyon par M. A. Guillard, et 
qui porte le titre suivant : Sur la formation et le développement des or- 
ganes floraux (in-/i^ de 1 6 pages et 3 planches). Cet écrit comprend 
quatre pages de propositions sans développements, formant comme 
le programme de la thèse que le candidat devait soutenir, et une 
explication parfois assez détaillée des figures au trait que réunissent 
les trois planches. Il a été réimprimé par son auteur, à la date de 
quelques années, absolument tel qu'il avait paru en i835. Les 
plantes qui en ont fourni les éléments sont : le Pois [Ptsum sati- 
vum L.), le Lathyrus latifoUus L., le Pavot ordinaire [Papaver somnir 
ferum L.) , le Statice armeria L., les Iris xiphium L., variegata L., luilo- 
phila. Ces types étaient évidemment trop peu variés pour fournir des 
données tant soit peu générales; toutefois, bien que l'auteur ait fait 
rarement remonter ses observations au premier âge des organes 
et qu'il ne semble pas en avoir suivi assez graduellement la for- 
mation, il lui reste le mérite, toujours considérable, d'avoir donné 
l'exemple et d'avoir ouvert la voie. 

Dès i84o, M. Duchartre commença ses publications sur l'or- 
ganogénie florale par une thèse pour le doctorat es sciences natu- 
relles, dans laquelle il envisageait l'ordre d'apparition des verti- 
eilles de la fleur, ce qu'il nomme leur développement relatif, et la 
marche que suit chacun d'eux depuis sa naissance jusqu'à son état 
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parfait, ce qu'il qualifie de développement absolue A partir de 
ce moment, il porta son attention sur Tliistoire organogénique 
de la fleur dans des types dissemblables, de manière à pouvoir 
déduire des conclusions générales de Tensemble de ses obser- 
vations. 

Se préoccupant de la théorie pubilée peu auparavant en Alle- 
magne par M. Schleiden, théorie d'après laquelle les ovaires infères 
seraient formés par l'axe lui-même, creusé d'autant de cavités 
ovulifères qu'on y compte de loges, il chercha dans l'examen du dé- 
veloppement et de la structure de l'ovaire de YŒnothera suaveolens 
des arguments pour ou contre cette manière de voir^. Il crut pou- 
voir conclure de ses recherches que, du moins dans cette plante, 
l'ovaire infère a un mode de formation et une structure dont ren- 
drait mal compte la théorie axile, et qui, au contraire, s'explique- 
raient facilement si l'on y admet l'existence de quatre feuilles car- 
pellaires repliées en dedans pour former les cloisons qui viennent 
se réunir, dans l'axe de l'organe entier, à un prolongement du pé- 
doncule. 

Dans sa monographie anatomique et organogénique de la Clan- 
destine (voyez p. 60), il exposa en détail et figura les différents 
états successifs en même temps que la structure de toutes les par- 
lies de la fleur. 

Bientôt après, il recourut à l'étude du développement de la 
fleur dans les plantes de la famille des Primulacées et des familles 
voisines', surtout en vue de reconnaître la nature réelle de leur 
placenta central libre, et de voir si, comme l'avait écrit Aug. Saint- 
Hilaire, ce placenta se continuait avec le style par un proionge- 

' Ensai sur le développement, soit rela- nales des sciences naturelles , s* sërie . 

tif, soit absolu, des organes fioraux , par XVIII, iSAa, p. 339-356, pi. 9.) 
M. P. DocHARTRE, in-8° de /i6 pages et ^ Observations sur lorgaDogénie de la 

"■k planches. Toulouse, i84o. fleur, et en particulier de Tovaire . chez les 

* Observations sur la fleur et parti- plantes à placenta central libre, par M. P. 

culièrement sur l'ovaire de YŒnothera Ddchartre. (Ibid, 3* s(^rie, IL \Shh, 

suaveolens, par M. P. Duchartre. (An- p. 379-997, pi. 7-8.) 
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que chez les Maivées, les nombreuses carpelles qui, dans la fleur 
adulte, semblent entassées sans ordre; â® les Nyctaginées^ dans les- 
quelles la fleur ofi*rait comme sujets principaux d'examen le dé- 
veloppement du périanthe unique curieusement épaissi et renforcé 
à sa base, et sa distinction de Tinvolucre, qui semble souvent tenir 
la place d'un calice ; celui de landrocée , formé d'étamines en nom- 
bres divers; enfln le pistil composé d'une carpelle uniovulée pour 
laquelle l'étude organogénique a montré que l'ovaire produit ses pa- 
rois d'une manière singulière, s'accroissant à partir d'un seul côté 
et laissant longtemps, sur le côté opposé, une ouverture cpii dispa- 
rait assez tard; 3^ les Aristolochiacées^, à fleurs gynandres et à 
ovaire infère pluriloculaire , s'écartant par conséquent au plus haut 
point de l'organisation florale habituelle, de manière à ofl'rir un 
sujet d'études organogéniques intéressant à plusieurs points de vue. 
De ce dernier travail il n'a été publié qu'un simple résumé. 

On doit quelques études intéressantes d'organogénie à M. Ma- 
rins Barnéoud, qui, malheureusement, n'a pas marché longtemps 
dans cette voie. Il s'est particulièrement attaché à suivre le déve- 
loppement des corolles irrégulières , qu'il a examinées d'abord dans 
les Renonculacées et les Violariées', et dont il a étendu ensuite 
l'étude à plus de vingt autres familles^. Gomme résultats généraux 
de ses recherches, il a distingué trois modes d'irrégularité révélés 
par Torganogénie : i" l'irrégularité résultant de ce que les diffé- 
rents segments de la corolle se développent inégalement, et que. 



^ Observations sur lorganog^nie flo- 
rale et sur Tenibryogédie des Nyctagi- 
n^, par M. P. Ddcuartrb. {Aunalesdes 
sciences naturelles^ 3' s^rie, IX, i8A8, 
p. «i63-d86, pi. 16-19.) 

* Mémoire sur l'organogénie floraie 
()e r Aristoloche Clématite, par M. P. Du- 
CHARTRB. ( (JoMijMvs rtnius, WXVII ,1 853, 
p. 5385^0.) 

' Mémoire sur le développemeiU de 



ToYule, de Tembryon et des coroUes ano- 
males , dans les Renonculacées et les Vio- 
lariées, par M. Mâeids Barnéoud. {Annales 
des sciences naturelles , 3* série . VI , 1 8&6, 
p. 968-996, pi. 11-iA.) 

' Second mémoire sur foi^aiiogénie 
des coroUes irr^[ulières, par M. Marits 
BAftifiouD. {Annales des sciences natu- 
relles, 3* série, VIIL 1867, p. 3W-356, 

pi. 90.^ 
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effet, les étals variés par lesquels passent les organes dans le cours 
(le leur évolution, les rapports mêmes de position et de grandeur 
que présentent successivement les verticilles de ces organes dont la 
réunion constitue la fleur, ne peuvent être exprimés par une des- 
cription, quelque claire et complète qu'on la suppose, sans laisser 
dans l'esprit du vague et de l'incertitude. La lumière ne devient 
complète à ce sujet que lorsque des figures exécutées avec art 
retracent fidèlement aux yeux du lecteur la manière d'être des 
objets que des préparations toujours délicates et le microscope 
ont mises sous les yeux des observateurs. C'est ce que Payer avait 
très-bien senti; aussi , pour combler la lacune regrettable et nuisible 
que laissaient ses nombreuses notes publiées isolément, a-t-il cru 
devoir rassembler ces divers écrits et ceux dont ses études ulté- 
rieures lui avaient fourni les matériaux, en un ouvrage général qui 
est devenu ainsi un tableau de l'organogénie florale observée dans 
la généralité des Phanérogames, et qui constitue son titre le plus 
sérieux à l'estime des botanistes ^ Cet ouvrage porte le titre de 
Traité (Torganogénte comparée de la fleur. Il comprend deux parties 
distinctes et fort inégales d'étendue , dont l'une , spéciale et analy- 
tique, expose les détails des observations de l'auteur, tandis que 
l'autre, générale et synthétique, présente les conséquences qu'il 
croit pouvoir tirer de ses études d'organogénie. La première de ces 
parties forme le corps du livre , et se compose , en 7 o 4 pages , de cent 
cinquante-quatre articles séparés, dont chacun peut être regardé 
comme un petit mémoire relatif à un groupe naturel, et renferme, 
à la suite du texte courant, l'explication détaillée des nombreuses 
figures qui s'y rapportent. Sans doute on peut regretter la brièveté de 
ces articles, dont l'étendue moyenne est de trois pages de texte avec 
une page et demie d'explication des figures; mais, dans un travail de 
cet ordre, la vue des objets rend peu nécessaires de longs dévelop- 
pements descriptifs , et cette vue est ici suppléée , dans les limites 

■ 

* Traité d'organogénie comparée de la in-8' de viii et 7/I8 pages, avec atlas de 
fleur, par J.-B. Payer, t vol. [jrand xhh planches. Paris, 1857. 
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de M. Schleiden, interprétée selon ce qui nous semble être la signi- 
fication véritable des expressions de cet auteur. Au total, sous le 
titre de conclusions générales, Payer énumère seulement les faits 
de développement des organes floraux considérés d'une manière 
moins spéciale , moins localisée, s'il était possible de s'exprimer ainsi , 
que dans les articles de son ouvrage qui se rapportent à chaque 
famille considérée en particulier; néanmoins cet exposé est encore, 
et il ne pouvait guère en être autrement, le relevé de cas divers 
qui sont particuliers parfois à une seule famille, souvent aussi à 
ces grands groupes réunis par des caractères communs, dont les 
limites sont plus ou moins nettement tracées, et qui constituent 
ce que Lindley nommait des alliances^ que la plupart des botanistes 
de nos jours appellent des classes. On sent dès lors que rien de 
vraiment général ne se dégage de cet exposé de manière à pouvoir 
être formulé succinctement et à devoir ainsi trouver place dans ce 
Rapport; nous ne saurions donc trop engager le lecteur à prendre 
connaissance de cet utile résumé des observations organogéniques 
de Payer dans le livre même qui le renferme. 

Bien que le Traité d'organogénie de Payer ait contribué puis- 
samment aux progrès de la science relativement à la connaissance 
de l'évolution des organes floraux, il n'a certainement pas épuisé 
la matière. Dans les familles vraiment monotypes, l'étude attentive 
d'un petit nombre d'espèces permet, en général, de se représenter 
avec une exactitude suffisante la marche du développement dans 
l'ensemble du groupe; mais les familles par enchaînement, comme 
on les appelle, c'est-à-dire celles où les modifications d'un type 
fondamental s'enchaînent en série linéaire de manière à offrir une 
analogie d'autant moins accusée que l'on compare entre eux des 
termes plus éloignés l'un de l'autre dans cette série, la connaissance 
du groupe entier ne peut découler que de la réunion d'exemples 
assez nombreux. Le cadre restreint dans lequel sont circonscrits en 
général les articles relatifs à ces dernières familles dans l'ouvrage 
de Payer n'a pas permis d'y multiplier assez les exemples pour en 
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ne pouvons songer à entrer ici dans le détail de ces différents 
travaux. Mentionnons seulement, d'une manière plus spéciale, celui 
dans lequel il a cherché à déterminer, par l'histoire du développe- 
ment de la couronne chez certaines Âmaryllidées, la vraie nature 
de cet appendice floral au sujet duquel ont été proposées des hypo- 
thèses fort diverses \ La conclusion générale qu'il lui semble logique 
de tirer de ses observations, c'est que la couronne, malgré les rap- 
ports qu'elle présentera plus tard avec l'androcée , s'en montre tout 
à fait indépendante au moment de son apparition, et qu'elle se 
rattache, au contraire, à cette sorte d'organes floraux qu'on a dé- 
signés sous le nom de disques y et qui sont caractérisés, selon cet 
observateur, par leur apparition tardive ainsi que par leur nature 
réellement axile. 

Deux autres travaux de M. Bâillon, sur lesquels nous croyons 
devoir nous arrêter un instant, sont ceux dans lesquels il s'est 
efl^orcé ^ de trouver dans l'étude organogénique des arguments 
en faveur de l'opinion qu'avait professée antérieurement Mirbel, 
d'abord seul, ensuite en collaboration avec M. Spach, relativement 
à la composition de la fleur femelle des Conifères. On sait, en effet, 
que, depuis la belle dissertation sur ce sujet que Rob. Brown 
avait comprise dans son mémoire sur le Kingia^ les botanistes mo- 
dernes, presque sans exception, attribuent aux Conifères et aux 
Cycadées des ovules nus ou non enfermés, comme chez les autres 
Phanérogames, dans un ovaire clos, et que, d'après ce caractère 
d'importance majeure, ils ont formé, pour ces deux groupes na- 



Organogënie florale des Pleurandra, par 
le même. {Adansonia, III, 1862-1863, 
p. 129-1 39.) — Organogënie florale des 
Martynia, par le même. (Ibtd, III, 1862- 
i863, p. 341-348, pi. 11.) 

* Mémoire sm* le développement des 
fleurs à couronne, par M. Bâillon. 
(Adansonia, l, 1860-1861, p. 90-103.) 

' Recherches organo<[éniques sur la 



fleur femelle des Conifères, par M. Bâil- 
lon. {Comptes rendus de l'Académie de* 
sciences, L, 1860, p. 5o8-5io; Adan- 
sonia, I, 1860-1861, p. 1-16, pi. i-a; 
Annales des sciences naturelles, h* série, 
XIV, p. 186-199, pi. ia-i3.) — Nou- 
velles recherches sur la fleur femelle des 
Conifères, par le même. {Adansonia, 
V, i864-i865, p. 1-17, pi. 1.) 
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qui étaient presque généralement professées , il a montré que l'in- 
florescence de ces végétaux est pour tous également composée el 
centrifuge, et qu'elle résulte de la réunion de plusieurs cymes sur 
un axe commun. Dans le Mûrier noir en particulier, dont il avait 
été donné des descriptions assez diverses, ces cymes se produisent 
alternativement à droite et à gauche d'un support commun aplati ^ 
dont elles occupent d'abord uniquement les deux angles pour le 
recouvrir Gnalement tout entier en s'étendant peu à peu sur ses 
deux faces. Quant au fruit de cet arbre, il ofire, dans son péricarpe, 
un petit noyau recouvert d'une couche gorgée de sucs, et il forme 
ainsi une drupe qu'embrassent les sépales devenus eux-mêmes 
succulents, tout en restant séparés tant du fruit que des sépales 
voisins. Le fruit du Browsonetia est également une drupe, mais 
remarquable en ce que ses deux faces seules restent minces, et 
cèdent facilement à un eflbrt qui pousse le noyau vers l'extérieur , 
de manière à le laisser ainsi se faire jour au dehors. Enfin les fleurs 
des Darsteniay sur le large réceptacle en coupe qui en porte l'en- 
semble, se produisent en commençant par le centre de celui-ci et 
apparaissent ensuite graduellement de plus en plus vers les bords, 
comme l'avaient bien vu auparavant M. Trécul et M. Brongniart. 
L'une des questions les plus débattues par les botanistes mo- 
dernes est, comme on l'a déjà vu, celle des ovaires infères consi- 
dérés quant à leur constitution réelle et à leur origine. M. Decaisne, 
au milieu de ses longues et profondes études des Poiriers et de 
leurs presque innombrables variétés, était incessamment amené à 
l'examen de cette question, pour la solution de laquelle ces arbres 
fruitiers devaient lui offrir de précieux éléments. Quoique peu 
porté vers les observations organogéniques , il a bientôt reconnu 
qu'elles pouvaient jeter beaucoup de jour sur ce sujet, et, dès la 
fin de l'année i855, il a commencé à suivre le développement 
progressif de l'ovaire infère de ces Pomacées ^ Ses éludes lui ont 

* Note sur 1 orgaiiogënie florale du tioiis sur la valeur de certains caractères 
Poirier, prëcëdëe de quelques considéra- spécifiques, par M. J. Décaisse. (ttuUetiH 
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semblé fournir la preuve de l'exactitude des idées qui avaient 
régné le plus longtemps dans la science, et qui n'avaient été con- 
tredites que récemment; ces idées consistent à considérer l'ovaire 
des Poiriers comme formé de carpelles enfermées dans une cavité 
réceptaculaire , à laquelle les souderait une lame d'un tissu parti- 
culier, formé tardivement et constituant un disque. Ainsi, d'après 
lui, c'est le pédoncule lui-môme qui forme le tissu charnu et comes- 
tible du fruit, tandis que ce sont les carpelles, adhérentes par 
leur surface externe à ce tissu charnu extérieur, qui deviennent la 
partie centrale de la poire, dans laquelle on voit les loges occu- 
pées par les pépins. 11 conclut de là que la structure de l'ovaire, 
dans le Poirier, ne diffère en rien de celle des ovaires des autres 
végétaux. Il croit môme pouvoir étendre cette conclusion à l'ovaire 
desPrimulacées et des familles voisines, dans lequel le placenta cen- 
tral libre semble ne pouvoir pas ôtre autre chose qu'un prolongement 
de l'axe; il essaye néanmoins de faire admettre que ce placenta n'est 
pas de nature axile et- doit ôtre regardé comme une simple dépen- 
dance des carpelles; mais il est permis de ne pas le suivre dans cette 
déduction un peu forcée de faits très-bien observés du reste. 

Les travaux dont il vient d'être question ont fait tellement sentir 
de quelle importance sont les études sur le développement des 
organes floraux pour la connaissance complète de la fleur, de sa 
constitution réelle, de sa symétrie, que, du moins en France, la plu- 
part des monographies qui ont été publiées récemment ont fait une 
part importante aux recherches organogéniques, relativement aux 
plantes dont elles traitent. C'est ce qui a eu lieu, notamment, pour 
la monographie des Bignoniacées, par M. Bureau (voyez p. 7); 
pour cefle des Verbénacées, par M. Bocquillon (voyez p. 8); enGn 
pour un mémoire dans lequel M. Léon Marchand a étudié le 
Caféier {Coffea arabica L.) à différents points de vue^ «Dans ces 

de la Société botanique (le Fratice, IV, ganogëniqiies sur le Cojfea arabica, par 
1857, p. 338-3/iQ.) M. L. Marchand. (Adansonia, V, i864- 

' Recherches organographiques et or- i865, p. ly-Oi. pi. 1 bis, 2-4.) 
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difTérent» travaux, la description détaillée des états successif par 
lesquels passent les organes floraux, à partir de leur naissance, 
pour arriver à leur développement complet, est accompagnée de 
nombreuses figures qui en sont la représentation fidèle; cest là 
une marche éminemment profitable pour la science, et qu'il serait 
bon de voir suivre désormais par tous les auteurs d'ouvrages du 
même ordre. 
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CHAPITRE V 



TERATOLOGIE. 



Les organes des plantes, dont l'étude forme l'objet spécial de 
l'organographie , subissent parfois des influences accidentelles, les 
unes extérieures, les autres intérieures, qui agissent puissamment 
sur eux, et qui peuvent même en altérer à un haut degré la ma- 
nière d'être habituelle et caractéristique. Quelles sont ces in- 
fluences? La détermination en est toujours fort difficile, et le plus 
souvent même elle échappe à toutes nos investigations. Dans 
quelques cas, il est permis de présumer qu'elles consistent en un 
défaut d'espace et en une gêne produite par le voisinage trop 
immédiat d'autres organes qui entravent la croissance ou qui 
empêchent certaines parties d'acquérir leur forme et leur gran- 
deur normales; mais presque toujours on ne peut faire intervenir 
une action de ce genre, et alors on se borne forcément à constater 
des effets sans pouvoir soupçonner même les causes qui les ont 
produits. Dans ces diff^érentes circonstances, les organes s'ofl'rent 
5"! uous avec des formes, des dispositions anormales, ou, pour em- 
ployer le langage usuel, ils se présentent dans un état monstrueux, 
^•'est- à-dire qu'ils sont atteints de monstruosité. 

L'étude des monstruosités végétales ou la Tératologie^ comme on 
la nommée en empruntant ce mot au règne animal, a occupé de- 
puis assez longtemps les botanistes, mais toujours incidemment, et, 
jusqu'à une époque récente, sans devenir pour aucun d'eux l'objet 
de recherches assidues ou de méditations profondes. Chaque fois 
c|u'un fait de ce genre frappait leurs regards, ils l'observaient avec 
plus ou moins d'attention, le décrivaient avec plus ou moins de 
détails, mais sans aller en général plus loin, et eji le donnant 
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pour l'ordinaire comme une singularité végétale faite pour piquer 
la curiosité, ou même comme un jeu de la nature à peine digne 
d'occuper des hommes sérieux. Il est résulté de là une masse con- 
sidérable d'observations éparses, isolées dans un grand nombre 
d'ouvrages, surtout de recueils périodiques, qu'on voit se multi- 
plier encore tous les jours, mais qu'on ne pouvait guère considérer 
autrement que comme les pierres isolées avec lesquelles il serait 
possible un jour de construire l'édifice réclamé par la science. 

Dans le cours de ce siècle, imbus d'un esprit philosophique qui 
semble avoir manqué souvent à leurs devanciers, les botanistes se 
sont efforcés de tirer un parti plus avantageux de la connaissance 
des monstruosités. Tantôt ils ont ingénieusement appliqué à des 
points obscurs de l'organisation végétale les notions qui découlaient 
des états monstrueux des organes, de manière à en expliquer la 
manière d'être habituelle par les déductions tirées de leurs ano- 
malies ; tantôt l'apparition accidentelle de parties, là où elles man- 
quent habituellement, leur a permis de découvrir une symétrie 
dissimulée par des avortements ou des atrophies. Si cette étude, 
non plus uniquement descriptive, mais à la fois descriptive et 
philosophique, des monstruosités a souvent éclairé la science de 
lueurs inespérées, elle a conduit aussi parfois à des interprétations 
évidemment forcées, et trop souvent on en est venu à lui deman- 
der des arguments en faveur de systèmes préconçus, à en tirer 
môme des déductions contradictoires. Cette exagération fâcheuse, 
mais contre laquelle il était difficile de se tenir en garde, a produit 
une exagération en sens inverse, et aujourd'hui, après avoir accordé 
à l'interprétation des faits tératologiques une confiance presque 
illimitée, beaucoup de botanistes en sont venus à exprimer contre 
ces mêmes faits une défiance tout aussi absolue , et certains d'entre 
eux sont allés jusqu'à dire que toute idée systématique, toute théo- 
rie hasardée, peuvent trouver un appui apparent dans des mons- 
truosités habilement interprétées. On peut donc dire que la science 
n'est pas encore faite à cet égard, et que le moment n'est pas venu 
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minution ou augmentation, altérations ou changements dans les 
caractères extérieurs, connexion et situation, lui permettent de for- 
mer ensuite dix ordres dans ces quatre classes de faits tératolo- 
giques (atrophies, hypertrophies, déformations, pélories, méta- 
morphoses, soudures, disjonctions, déplacements, avortements, 
multiplications). Tels sont les divers compartiments du cadre dans 
lequel il fait entrer avec méthode toutes les altérations, signalées 
avant lui ou observées par lui, que peuvent subir les plantes dans 
leur manière d'être habituelle et normale. En somme, si Ton ne 
peut dire que les Eléments de tératologie v^étale de Moquin-Tan- 
don soient l'expression d'une science arrivée à son apogée, on doit 
les proclamer le guide le plus méthodique et le plus philosophique 
auquel on puisse recourir au milieu de la multiplicité des faits 
qu'embrasse cette partie de la botanique; ainsi s'explique et se 
justifie l'accueil favorable qui a été fait à ce livre par tous ceux qui 
vse livrent à l'étude du règne végétal. 

Depuis la publication de cet important ouvrage, la science ne 
s'est guère enrichie que de travaux spéciaux, notes ou mémoires, 
consacrés à la description de faits particuliers, le plus souvent iso- 
lés, quelquefois réunis en nombre plus ou moins considérable, mais 
non rattachés les uns aux autres par un lien direct. On ne peut 
guère citer, en effet, comme ayant un caractère de généralité qu'un 
mémoire de M. Kirschleger qui a pour objet essentiel d'exposer 
les accroissements successifs et les perfectionnements graduels qui 
ont amené la tératologie à son état actuel K Cependant nous men- 
tionnerons à part un mémoire de M. Ad. Brongniart^, parce qu'il 
a pour objet essentiel de conduire à la solution d'une question très- 



* Essai historique de tératologie v^[é- structure du pistil et Torigine des ovales, 
taie, par M. F. Kirschleger ; thèse pour par M. Ad. Bro7ig!«iart. (Annaks iet 
le doctorat en mëdecioe; Strasbourg, sciences naturelles, 3* sërie, II, 18&&, 
1 8A5 , in-A* de 7 1 pages. p. ao-3û ; Archives du Muséum, IV, t844, 

* Examen de quelques cas de nions- p. 63-63; Comptes rendus, Wlll^ tShh, 
Iruosités végétales propres à éclairer la p. 013-5 rî 3.^ 
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débattue par les organographes à l'aide d arguments fournis par de 
curieuses monstruosités dont les principales ont été observées sur 
le Delphinium elatum et sur le Navet. On sait, en effet, que la nature 
et l'origine des ovules ont été considérées de deux manières très-dif- 
férentes : les uns ont regardé cette importante formation, qui est 
destinée à devenir la graine, comme une simple production ou plutôt 
comme une modiGcation des bords mêmes de certaines feuilles qui 
subissent un changement toujours profond dans leur état habituel 
pour devenir les parties constitutives du pistil , c'est-à-dire les feuilles 
carpellaires ; les autres, à l'exemple de M. Schleiden, voyant dans 
chaque ovule un bourgeon et posant en principe qu'un bourgeon 
ne peut naître que de l'axe, ont avancé que, dans l'ovaire, l'axe 
floral se prolonge, soit en restant indivis, soit en se subdivisant, 
dans toute la portion ovulifère des placentas, de manière à y former 
ce qu'on nomme les cordons pistillaires , et pour y donner naissance 
aux ovules. M. Brongniart se prononce nettement en faveur de la 
première de ces opinions, et son mémoire a pour objet de montrer 
que, dans les cas tératologiques observés et décrits par lui, les car- 
pelles revenues plus ou moins complètement à l'état de feuilles 
montraient toutes les transitions possibles entre des ovules bien 
caractérisés et de simples lobes marginaux. Comme il est difficile 
d'admettre que les faits qui se sont offerts à ses observations ne soient 
pas la conséquence d'une loi générale, il en conclut que généra- 
lement l'ovule est une dépendance et le résultat d'une modification 
des bords de la feuille carpellaire ; qu'il est dès lors impossible de 
considérer le placenta comme une dépendance soit de l'axe prin- 
cipal, soit des axes secondaires, non-seulement d'après ce premier 
motif, mais encore parce qu'on les trouve, dans les cas décrits, dé- 
veloppés sous la forme de petits rameaux, et existant en même 
temps que les placentas. Toutefois, si la production des ovules est 
due aux feuilles carpellaires dans les ovaires dont les placentas sont 
axiles ou pariétaux, elle ne peut être rapportée, pense-t-il, qu'à 
l'axe même lorsqu'il existe un placenta central libre, par consé- 
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quent chez les Priniulacées , les Myrsinées, les Théophrastées, et 
probablement aussi chez les Santalacées. Cette démonstration de 
la nature axile du placenta central libre est basée par M. Bron- 
gniart sur des faits tératologiques et sur de puissantes inductions ; 
nous avons déjà montré (voy. p. 38o) qu'on a pu l'appuyer égale- 
ment sur l'organogénie. 

Nous ne pouvons songer à analyser dans ce Rapport les autres 
écrits, en grand nombre, dans lesquels des botanistes français de 
notre époque ont signalé des monstruosités plus ou moins inté- 
ressantes, et en ont présenté la description circonstanciée. Presque 
tous les recueils scientifiques ont reçu communication de travaux 
de ce genre aussi divers d'objet que d'étendue et d'intérêt. Pour 
presque toutes ces notes , du moins pour celles qui sont arrivées à 
notre connaissance, la citation du titre ^ sera une indication suffi- 



* Note sur des fleurs monstrueuses d'une 
espèce d'Érable, par A. de Jdssied. {Annales 
des sciences naturelles , a* série, XV, 18 /il, 
p. 365-368, pi. Q2.) — Note sur une 
monstruosilë de Delphinium Ajacts, par 
M. Cam. Darbstb. {Ibid. 9' sërie, XVIII, 
18/13, p. 218-220.) — Note sur une 
fleur monstrueuse de Pétunia violacea, 
par M. Ch. Mârtins. (Ibid. 3' sërie, II, 
1844, p. 362-365.) — Note sur deux 
faits de tératologie végétale, par M. P. Do- 
CHARTRE. {Ibid. 3* série, I, 18/i/i , p. 292- 
^97•) — ^^^ *"r ""6 monstruosité de 
Narcissus {Corbularia) tubœfortnis Durieu , 
par le même. {Revue botanique, II, 18/16- 
18/17, p. 543-547.) — Note sur des 
feuilles ramifères de Tomates, par le 
même. {Annales des sciences naturelles, 
3* série, XIX, i853,p. 24i-25i, pi. i4.) 

— Note sur quelques monstruosités de 
Tulipa Gesneriana, par le même. {Ibid. 
4* série, Vn, 1857, p. 45-55, pi. 2-3.) 

— Note sur quelques cas de monstniosité 



et spécialement sur k Rose verte, par 
M. Arthur Gris. (i4ftiMiiit des sciences 
naturelles, 4* série, IX, i858, p.76-83, 
pi. 1-2.) — Note sur quelques cm re- 
marquables de pélorie dans le genre 
Zingiber, parle même. {Ibid. 4* série, 
XI, 1859, p. 265-268, pi. 3.) — Sur 
quelques cas de transformation des éta- 
mines en carpelles, par M. Ad. Broh- 
GNiART. {Bulletin de la Société bùtamque de 
France, VIII, 1861, p. 453-456.) — Fas- 
cicule d'observations de tératologie wégé- 
taie, par M. D. Clos. {Mémoires de V Aca- 
démie ^impériale des sciences de Toulouse, 
5' série, 111, p. 99-113.) — Deuxième 
fascicule d'observations tératologiques, 
par le même. {Ibid. 5* série, VI, p. 5i- 
70.) — Troisième fascicule d'observations 
tératologiques, par le même. {Ibùi. 
5* série, VI, 23 pages.) — Note sur deux 
cas de tératologie végétale , par M. Mo- 
RiÈRE. {Bulletin de la Société Linnéenne de 
Normandie, Vï, 1861, 6 pages et 1 plan- 
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saute du fait que chacune d'elles a fait connaître. Néanmoins, bien 
qu'il nous semble impossible d'entrer ici à cet égard dans un examen 
détaillé pour lequel la longueur et l'incohérence seraient des dé- 
fauts inévitables, nous n'en applaudissons pas moins à la publica- 
tion de ces écrits, qui nous semblent avoir pour la botanique une 
importance incontestable. La tératologie est une branche de la science 
dont aujourd'hui encore il est impossible de prévoir l'avenir et de 
présumer les limites. Ce n'est donc pas trop des efforts de tous 
pour en explorer et fertiliser le vaste domaine. A une date qui com- 
mence à être éloignée de nous, vu la rapidité des progrès effectués 
dans ces derniers temps, Moquin-Tandon a pu trouver dans les 
documents épars qui avaient été publiés avant lui, et auxquels se 
joignaient les résultats de ses propres études, les matériaux d'un 
ouvrage excellent, qui a marqué une date mémorable pour cette 
branche alors à peu près naissante de la science des plantes; en 
multipliant, comme on l'a fait depuis cette époque et comme on ne 
manquera certainement pas de le faire désormais, les recherches 



che.) — Note sur un cas de chorise dans 
le Galanlhus nivalis et de floriparité dans 
le Cardamine pratetiêis , par le même; bro- 
chure in-8' de 6 pages, Gaen, 1861. — 
Transformation des ëtamines en carpelles 
dans plusieurs espèces de Pavots , par le 
même. (Mémoires de la Société Linnéenne 
de Normandie, XU, 1862, i5 pages, 
a planches ) — Note sur plusieurs cas tëra- 
tologiques offerts par le Colza {Brassicn 
campesùris DC); structure du pistil dans 
les Crucifères, parle même. {Ibid. 186/i, 
i/i pages, a planches.) — Note sur une 
Fraxinelle monstrueuse, par le même. 
( Bulletin de la Société Linnéenne de Nor- 
mandie, VIII, 18 65, 8 pages, 1 planche.) 
— Monstruosités végétales, premier fasci- 
cule, par M. LéoN Marchand. {Adatisonia, 
IV, i863-i864,p. t5o-i75, pi. 7.) — 



Note sur des fleurs monstrueuses d'£jpt- 
médium , par le même. {Adansonia ^ p. 1 s 7- 
i3a.) — Sur un Mimulus à fleurs mons- 
trueuses, par M. MnssAT. {Ihid, IV, i863- 
i864, p. 75-79, pi. 9.) — Description 
d'une Primulacëe à fleurs monstrueuses, 
par M. Bâillon. {Ihid, III, i86a-i863, 
p. 3io-3t9, pi. 3 19.) — Cas tëratolo- 
gique observé sur le Valerianella carinata, 
par M. Le Jolis. ( Mémoires de la Société 
inq>ériale des sciences naturelles de Cher- 
bourg, I, p. 188-189.) — Disjonction 
des éléments pétaloïdes du Digitalis pur- 
purea, par le même. [Ibid, I, p. 3/19- 
35o.) — Note sur des fleurs anomales de 
Cytisus Adami, par le même. [Ibid, VI, 
p. 157-160.) — Note sur des fleurs ano- 
males de Phormium tenax , par le même. 
{Ibid. VI, p. 333-336.) Etc. 
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et les observations, les botanistes avanceront le moment où, riche 
de faits exactement décrits et philosophiquement interprétés, ratta- 
chés d ailleurs les uns aux autres par les liens de Tinduction et de 
l'analogie , la tératologie atteindra son plus complet développement, 
et non-seulement pourra suffire seule à des études spéciales, mais 
encore prêtera un puissant secours à Torganographie pour l'éluci- 
dation de ses points les plus délicats. On ne ' saurait donc trop 
encourager les travaux des botanistes qui, poussés par un goût 
particulier ou animés du désir de concourir au perfectionnement 
d'une branche intéressante delà science, consacrent utilement leur 
temps à l'examen attentif et à l'interprétation philosophique des 
monstruosités. 

Arrivé au terme de ce Rapport, si nous essayons d'exprimer en 
quelques mots les progi*ès que les savants français ont fait faire à 
la botanique physiologique, dans le cours des vingt-cinq dernières 
années, nous ne craindrons pas de dire qu'ils ont contribué pour 
une forte part à l'immense accroissement qu'a pris cette branche 
fondamentale de la science. L'étude des organes a été faite par 
plusieurs d'entre eux avec autant de persévérance que de succès; 
celle de l'anatomie végétale a été poursuivie jusque dans ses dé- 
tails les plus intimes et les plus délicats par d'autres, qui ont su 
marquer ainsi leur place au premier rang; la physiologie, cultivée 
avec une prédilection particulière , non-seulement par des botanistes 
distingués, mais encore par des chimistes du plus haut mérite, a 
pris une extension et surtout une précision presque inespérées; Tor- 
ganogénie a été créée, puis amenée en peu d'années à un remar- 
quable développement; enfin la tératologie a dû à l'un de nos savants 
le meilleur et presque le seul ouvrage qui l'embrasse dans son en- 
semble. Au siècle dernier, grâce aux immortels travaux de Tour- 
nefort, de Vaillant, de Duhamel, d'Adanson, de Bernard et Antoine 
Laurent de Jussieu, la botanique française avait acquis en Europe 
une supériorité que nul ne songeait à lui contester; dans le cours 
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du siècle présent, et plus particulièrement peut-être dans l'espace 
des vingt-cinq dernières années, elle a su se maintenir encore à 
un niveau des plus élevés et rester Fun des brillants fleurons de 
notre couronne scientifique : c'est ce dont l'exposé qu'on vient de 
lire présente, nous osons le penser, une complète démonstration. 



FIN. 
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